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Abstract 



A numerical control device according to the present invention progressively analyzes a machining program 
stored in a storage device by one program block or by a plurality of program blocks, computes a migration 
rate and a feed speed in each axial direction from an instructed moving position of a tool and a feed speed 
of the tool in an interpolating section, outputs a positional instruction to an object for control for each given 
cycle, and has a sampling time interval computing section for computing a sampling time so that a number 
of instruction pulses for each sampling time under a given feed speed is kept at a constant value when a 
migration rate for 1 block computed in the interpolating section is divided to a number of pulses for each 
sampling time, and an interruption controlling section for setting a variable sampling time. 
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Beschreibung Gegenstand darstellt, entsprechend dem ihm zugefuhr- 

ten Geschwindigkeitsbefehlsimpuls. 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Achsensteuer- Nachstehend erfolgt eine Beschreibung von Bearbei- 

verfahren in einer numerischen Steuervorrichtung, und tungsvorgangen bei der voranstehend geschilderten, 

insbesondere eine numerische Steuervorrichtung und 5 konventionellen numerischen Steuervorrichtung. Bei 

ein numerisches Steuerverfahren, bei welchen dann, der nachfolgenden Beschreibung werden Befehle fur ei- 

wenn ein NC-Bearbeitungsprogramm (numerisch ge- nen Startpunkt und einen Endpunkt der Bewegung auf 

steuertes Bearbeitungsprogramm) ausgefuhrt wird, einer zweidimensionaien Ebene in jedem Programm- 

Schwankungen einer Vorschubgeschwindigkeit und ei- block beschrieben, sowie ein Geschwindigkeitsbefehls- 

ne Verschiebung einer Bewegungsortskurve, die in ei- 10 impuls, der von dem Bewegungsbefehlsimpulsvertei- 

nem Intervall zwischen einem bestimmten Programm- lungsabschnitt 4 bei einem festgelegten Abtastzyklus 

block und einem nachsten Programmbiock erzeugt wer- eingestellt wird, und es werden die Schwierigkeiten er- 

den, ausgeschaltet sind, und die Bearbeitungsgenauig- lautert, die bei dieser numerischen Steuervorrichtung 

keit eines Werkstiicks dadurch verbessert wird, daB sehr auftreten, die auf der konventionellen Technik beruht. 

feinfiihlige Befehle wahrend der Beschleunigung oder 15 Fig. 17 zeigt einen Geschwindigkeitsbefehlsimpuls, 

Verzogerung ausgegeben werden. der von dem Geschwindigkeitsbefehlsimpulsvertei- 

Fig. 16 ist ein Blockschaltbild, welches den Gesamt- lungsabschnitt 4 fur einen Bewegungsstartpunkt 101, ei- 

aufbau einer konventionellen numerischen Steuervor- nen Bewegungsendpunkt 102 und einen festgelegten 

richtung zeigt. In dieser Figur weist die konventionelle Abtastzyklus T101 eingestellt wird, und dies stellt einen 

numerische Steuervorrichtung ein Bearbeitungspro- 20 Fall dar, in welchem in dem endgiiltigen Abtastzyklus 

gramm 1 auf, einen Programmanalyseabschnitt 2, einen kein Bruchteil erzeugt wird, wenn eine Bewegungsrate 

Interpolationsabschnitt 3, einen Bewegungsbefehlsim- fur einen Programmbiock durch einen Abtastzyklus un- 

pulsverteilungsabschnitt 4, einen Beschleunigungs-/V er- terteilt wird. 

zogerungsabschnitt 5, einen Befehlsimpulsausgabeab- Wie voranstehend geschildert wird ein Geschwindig- 

schnitt 6, einen Antriebsabschnitt 7, und einen Motor 8, 25 keitsbefehlsimpuls, der dem Antriebsabschnitt 7 zuge- 

welcherdasObjektderSteuerungdarsteilt. fuhrt wird, fur einen festgelegten Abtastzyklus berech- 

Das Bearbeitungsprogramm 1 ist ein NC-Bearbei- net. Wenn ein Bewegungsbereich und eine Vorschubge- 

tungsprogramm, und ist einer Speichervorrichtung ge- schwindigkeit in jeder Axialrichtung festgelegt werden, 

speichert. Es wird darauf hingewiesen, daB das Bearbei- abhangig von dem Ergebnis der Untersuchung eines 

tungsprogramm 1 in mehrere Programmblocke unter- 30 Programmblocks, berechnet der Bewegungsbefehlsim- 

teilt ist, und in der numerischen Steuervorrichtung auch pulsverteilungsabschnitt 4 einen Geschwindigkeitsbe- 

als ein diskreter Programmbiock behandelt wird. Der fehlsimpuls fur jede Abtastzeit uber die folgende Bezie- 

Programmanalyseabschnitt 2 analysiert das Bearbei- hung: 
tungsprogramm 1, und berechnet einen Bewegungs- 

startpunkt und einen Bewegungsendpunkt in jedem 35 Bewegungsbereich fiir einen Abtastzyklus 

Programmbiock. Der Interpolationsabschnitt 3 fuhrt ei- = Vorschubgeschwindigkeit x Abtastzyklus 
ne Interpolation in Abhangigkeit von einem Bewe- 

gungsstartpunkt und einem Bewegungsendpunkt fiir je- Wenn irgendeine Anderung bei dem Geschwindig- 

den Programmbiock durch, der von dem Programmana- keitsbefehl auftritt, wird eine Bearbeitung fur eine Be- 

lyseabschnitt 2 analysiert wurde, und gibt Bewegungsra- 40 schleunigung oder Verzogerung von dem Beschleuni- 

ten in jede Axialrichtung aus, beispielsweise Bewe- gungs-ZVerzogerungsabschnitt 5 bei dem Geschwindig- 

gungsraten in der X-, Y- und Z- Axialrichtung, wenn der keitsbefehlsimpuls durchgefuhrt, und wird der Ge- 

Raum fur die Steuerung ein dreidimensionaler Raum ist. schwindigkeitsbefehlsimpuls, mit welchem eine Bear- 

Der Bewegungsbefehlsimpuisverteilungsabschnitt 4 beitung bezuglich einer Beschleunigung oder einer Ver- 

berechnet eine Bewegungsrate fur einen Einheitszeit- 45 zogerung durchgefuhrt wurde, uber den Befehlsimpuls- 

raum in Abhangigkeit von einer Bewegungsrate in jede ausgabeabschnitt 6 an den Antriebsabschnitt 7 geliefert, 

Axialrichtung, die in dem Interpolationsabschnitt 3 er- wodurch der Motor 8 angetrieben wird. 

halten wird, und gibt einen Geschwindigkeitsbefehlsim- Wenn beispielsweise irgendeine Anderung einer Ge- 

puls aus. Es wird darauf hingewiesen, daB wahrend der schwindigkeit auftritt, wenn Programmblocke jeweils 

Ausfuhrung der Steuerung des Motors 8 einmal fur je- 50 fur einen Schneidvorschub nacheinander ablaufen, kann 

den vorbestimmten Zeitraum (nachstehend als Abtast- die schneidend bearbeitete Oberflache beschadigt wer- 

zyklus bezeichnet) eine Bewegungsrate fur den Ein- den, und aus diesem Grund wird gewohnlich dann, wenn 

heitszeitraum fur einen Abtastzyklus berechnet wird, die Vorschubgeschwindigkeit konstant ist, die Bearbei- 

und daB die Impulsbreite eines Geschwindigkeitsbe- tung zur Beschleunigung oder Verzogerung durch den 

fehlsimpulses einem Abtastzyklus entspricht. 55 Beschleunigungs-A^erzogerungsabschnitt 5 oder eine 

Der Beschleunigungs-A^erzogerungsabschnittS emp- Bearbeitung zum Anhalten der Werkstiickbearbeitung 

fangt einen Geschwindigkeitsbefehlsimpuls von dem nicht durchgefuhrt, und geht die Systemsteuerung zur 

Bewegungsbefehlsimpulsverteilungsabschnitt 4, und Steuerverarbeitung durch den nachsten Programm- 

fiihrt eine Verarbeitung zur Beschleunigung oder Ver- block uber. 

zogerung des Geschwindigkeitsbefehlsimpuises durch, 6 o Wenn ein Abtastzyklus in jedem Programmbiock auf 

wenn eine Anderung des Inhalts des Geschwindigkeits- einem konstanten Wert gehalten wird, kann in einem 

befehls auftritt. Der Befehlsimpulsausgabeabschnitt 6 ist Fall, in welchem eine Bewegungsrate fiir einen Pro- 

eine Ausgangsschnittstelle zum Liefern des Geschwin- grammblock durch einen Abtastzyklus unterteilt wird, 

digkeitsbefehlsimpulses, der in dem Beschleunigungs- manchmal ein Bruchteil in dem endgiiltigen Abtastzy- 

/Verzogerungsabschnitt 5 eine Bearbeitung in Bezug 65 klus erzeugt werden, infolge einer Bewegungsrate fiir 

auf eine Beschleunigung oder Verzogerung erhalten den Programmbiock. Der Geschwindigkeitsbefehlsim- 

hat, an den Antriebsabschnitt 7. Dann steuert der An- puis in diesem Fall ist in Fig. 18-dargestellt. Die Figur 

triebsabschnitt 7 den Motor 8, der den zu steuernden zeigt einen Geschwindigkeitsbefehlsimpuls fur einen 
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Startpunkt PI 01 und einen Endpunkt PI 03 jeweils fur 
die Bewegung, und den Abtastzykius T101. 

Wie voranstehend geschildert wird dann, wenn ein 
Geschwindigkeitsbefehlsimpuls mit einem Bruchteil, 
der in dern endgiiitigen Abtastzykius erzeugt wird, un- 
verandert fur die Antriebssteuerung des Motors 8 ver- 
wendet wird, eine hohe Geschwindigkeitsanderung in 
einem Intervall zwischen Programmblocken erzeugt, 
was auf nachteilige Weise die Werkstucksbearbeitungs- 
genauigkeit verschlechtert 

AIs Verfahren zur L6sung dieses Problems wurde bei 
der konventionellen Technik eine Vorgehensweise ver- 
wendet, bei welcher ein in dem endgiiitigen Abtastzy- 
kius erzeugter Bruchteil zum nSchsten Programmblock 
hinzuaddiert wurde, oder eine Vorgehensweise, bei wel- 
cher die Amplitude eines Geschwindigkeitsbefehlsim- 
pulses (Befehlsgeschwindigkeit) geandert wurde, so daB 
nicht ein Bruchteil in jedem Programmblock erzeugt 
wird. 

_ Fig. 19 zeigt einen Geschwindigkeitsbefehlsimpuls in 
einem Fall, in welchem die Vorgehensweise verwendet 
wird, bei welcher ein Bruchteil eines Geschwindigkeits- 
befehlsimpulses, der in dem endgiiitigen Abtastzykius in 
einem ersten Programmblock erzeugt wird, einem Ge- 
schwindigkeitsbefehlsimpuls in einem ersten Abtastzy- 
kius in einem darauffolgenden, zweiten Programmblock 
hinzuaddiert wird. Fig. 20 zeigt einen Geschwindig- 
keitsbefehlsimpuls in einem Fall, in welchem die Vorge- 
hensweise verwendet wird, bei welcher eine Amplitude 
(Befehlsgeschwindigkeit) eines Geschwindigkeitsbe- 
fehlsimpulses fur jeden Programmblock geandert wird, 
so daB ein Bruchteil nicht erzeugt wird. 

Zuerst erfolgt eine Beschreibung von Schwierigkei- 
ten, die in einem Fall auftreten, in welchem die Vorge- 
hensweise des Hinzuaddierens eines in dem endgiiitigen 
Abtastzykius erzeugten Bruchteils zum nachsten Pro- 
grammblock verwendet wird, unter Bezugnahme auf die 
Fig. 21A und 21B. Die Fig. 21A und 21B zeigen Ge- 
schwindigkeitsbefehlsirnpulse, die von zwei Prograrnm- 
bldcken erzeugt werden, namlich einem ersten und ei^ 
nem zweiten Programmblock, in einem zweidimensio- 
nalen Vektor, der Y-Axialrichtung und der X-Axialrich- 
tung (Fig. 21 A), so wie eine Ortskurve, die ursprunglich 
entsprechend dem Befehl verfolgt werden sollte, und die 
tatsachliche Bewegungsortskurve (Fig. 21 B). 

Das Bearbeitungsprogramm 1 bei diesem konkreten 
Beispiel ist nachstehend angegeben: 



Nl Gl Y20.F1000; 
N2G1X15.Y15. 

In Fig. 21 B wird namlich eine Bewegung von einem 
Startpunkt P104 zu einem Endpunkt P105 in dem ersten 
Programmblock befohlen, und eine Bewegung von ei- 
nem Startpunkt P105 zu einem Endpunkt P106 in dem 
zweiten Programmblock befohlen, und daher wird eine 
Steuerung entsprechend einem festgelegten Abtastzy- 
kius Tl 01 zur Verfugung gestellt. 

Wie aus Fig. 21A hervorgeht, wird zuerst als Rich- 
tungsbefehl fur einen zweidimensionalen Vektor ein 
Bruchteil eines Geschwindigkeitsbefehlsimpulses, der in 
dem endgiiitigen Abtastzykius in dem ersten Pro- 
grammblock erzeugt wird, zu einem Geschwindigkeits- 
befehlsimpuls in dem ersten Abtastzykius in dem nach- 
sten, zweiten Programmblock hinzuaddiert, und wird 
ein Geschwindigkeitsbefehlsimpuls fur einen Richtungs- 
befehl eines Vektors erzeugt Dann werden in Abhan- 
gigkeit von dem Geschwindigkeitsbefehlsimpuls fur ei- 



nen Richtungsbefehl fur einen Vektor Geschwindig- 
keitsbefehlsimpulse fiir jede Axialrichtung (die Y-Axial- 
richtung und die X- Axialrichtung) erzeugt. 
Aus diesem Grund wird eine Bewegungssteuerung in 
5 dem ersten Abtastzykius in dem zweiten Programm- 
block auf solche Weise zur Verfugung gestellt, daB trotz 
der Tatsache, daB ursprunglich eine Bewegung von ei- 
nem Punkt PI 07 tiber einen Punkt 105 zu einem Punkt 
108 durchgefuhrt werden sollte, tatsachlich eine Bewe- 
10 gung direkt von dem Punkt P107 zum Punkt P108 er- 
folgt Die tatsachliche Bewegungsortskurve wird nam- 
lich gegenuber jener verschoben, die ursprunglich ent- 
sprechend dem Befehl folgen sollte, und es wird ein 
Fehler in der Bewegungsortskurve erzeugt 
15 Nachstehend erfolgt eine Beschreibung von in einem 
Fall auftretenden Problemen, in welchem die Vorge- 
hensweise der Anderung einer Amplitude eines Befehls- 
impulses (Befehlsgeschwindigkeit) verwendet wird, so 
daB in jedem Programmblock kein Bruchteil erzeugt 
20 wird, unter Bezugnahme auf Fig. 22. Fig. 22 zeigt Ge- 
schwindigkeitsbefehlsimpulse, die in drei Programm- 
blocken erzeugt werden, namlich in dem ersten, zweiten 
und dritten Programmblock. Wie aus dieser Figur her- 
vorgeht, wird bei diesem Verfahren eine Befehlsge- 
25 schwindigkeit in jedem Programmblock so geandert, 
daB sich die Geschwindigkeit in jedem Programmblock 
andert, und selbst in einem Fall, in welchem eine Be- 
fehlsgeschwindigkeit in mehreren Programmblocken 
auf einem konstanten Niveau gehalten werden sollte, 
30 tritt manchmal eine Geschwindigkeitsanderung auf, wo- 
durch die Werkstiicksbearbeitungsgenauigkeit ver- 
schlechtert wird. 

Weiterhin zeigt Fig. 23 einen Geschwindigkeitsbe- 
fehlsimpuls in einem Fall, in welchem versucht wird, eine 
35 Bewegungssteuerung durchzufiihren, die eine schnelie 
Beschleunigung oder Verzogerung hervorruft, und zwar 
unter Verwendung der konventionellen Vorgehenswei- 
se. In einem Fall, in welchem eine rechteckige Form 
einer Geschwindigkeitsanderung angefordert wird, wie 
40 durch die durchgezogene Lime bezeichnet, entspre- 
chend einem Programmbefehl, weist das erzeugte Be- 
schleunigungs- oder Verzogerungsmuster eine Tra- 
pezform auf, wie durch die gestrichelte Linie angedeutet 
ist Dariiberhinaus ist der tatsachlich erzeugte Ge- 
45 schwindigkeitsbefehlsimpuls konstant, unabhangig da- 
von, ob der Abtastzykius eine Beschleunigung oder eine 
Verzogerung betrifft, so daB der Befehl sehr ungenau 
wird, und eine Geschwindigkeitsanderung bei der Be- 
schleunigung oder Verzogerung nicht auf einen hohen 
50 Wert gesetzt werden kann, da die Werkstuckbearbei- 
tungsgenauigkeit auf einem bestimmten Niveau gehal- 
ten werden mufl. 

Wie voranstehend geschildert treten bei dem konven- 
tionellen Typ einer numerischen Steuervorrichtung des- 
55 wegen, da ein Abtastzykius auf einem konstanten Wert 
gehalten wird, die nachstehend geschilderten Schwierig- 
keiten auf. 

Erstens tritt in einem Fall, in welchem ein Bruchteil in 
einem Geschwindigkeitsbefehlsimpuls fiir den endgulti- 

60 gen Abtastzykius eines Programmblocks erzeugt wird, 
eine hohe Geschwindigkeitsanderung in einem Intervall 
zwischen Programmblocken auf, was die Werkstuckbe- 
arbeitungsgenauigkeit verringert 

Zweitens wird in einem Fall, in welchem das Verfah- 

65 ren des Addierens eines Bruchteils, der in dem endgiiiti- 
gen Abtastzykius erzeugt wird, zu einem nachfolgenden 
Programmblock verwendet wird, um daB voranstehend 
geschilderte, erste Problem zu losen, die tatsachliche 
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Bewegungsortskurve gegenuber jener verschoben, die 
ursprunglich verfolgt werden sollte, wodurch ein Fehler 
in Bezug auf die Bewegungsortskurve erzeugt wird, und 
daher die Werkstuckbearbeitungsgenauigkeit ver- 
schlechtert wird. 

Drittens tritt in einem Fall, in welchem das Verfahren 
der Anderung der Amplitude eines Geschwindigkeits- 
befehlsimpulses verwendet wird, so daB nicht ein Bruch- 
teil in jedem Programmblock erzeugt wird, um das er- 
ste, voranstehend geschilderte Problem zu Ibsen, eine 
Geschwindigkeitsanderung in jedem Programmblock 
auf, und tritt eine Geschwindigkeitsanderung selbst in 
einem Fall auf, in welchem eine Befehlsgeschwindigkeit 
uber mehrere Programmblocke auf einem konstanten 
Niveau gehalten werden sollte, was die Werkstuckbear- 
beitungsgenauigkeit verringert. 

Viertens wird in einem Fall, in welchem eine Bewe- 
gungssteuerung erfolgt, die eine schnelle Beschleuni- 
gung oder Verzogerung hervorruft, der Befehl grob 
oder ungenau, und ist es unmoglich, die Geschwindig- 
keit bei der Beschleunigung oder Verzogerung wesent- 
lich zu andern, da die Werkstuckbearbeitungsgenauig- 
keit auf einem bestimmten Niveau gehalten werden 
muB. 

Ein Ziel der vorliegenden Erfindung besteht in der 
Bereitstellung eines numerischen Steuerverfahrens und 
einer numerischen Steuervorrichtung, bei welchen eine 
hohe Werkstuckbearbeitungsgenauigkeit in einem In- 
tervall dadurch erzielt wird, daB eine Anderung der Vor- 
schubgeschwindigkeit ausgeschaltet wird, und eine Ver- 
schiebung der Bewegungsortskurve ausgeschaltet wird, 
die in einem Intervall der Werkstuckbearbeitung zwi- 
schen Programmblocken erzeugt wird, und eine Tole- 
ranz bei der Bearbeitung durch eine numerische Steuer- 
vorrichtung dadurch erzeugt wird, daB die Arbeitsbela- 
stung der numerischen Steuervorrichtung verringert 
wird. 

Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung besteht 
in der Ermoglichung einer feinen Bewegungssteuerung 
selbst bei einer Werkstuckbearbeitung, welche eine 
schnelle Beschleunigung oder Verzogerung hervorruft, 
und in der Verbesserung der Werkstiickbearbeitungs- 
genauigkeit bei der Bearbeitung eines Werkstiicks. 

Bei einem numerischen Steuerverfahren gemaB einer 
Zielrichtung der vorliegenden Erfindung wird in einem 
Fall, in welchem eine Bewegungsrate und eine Vor- 
schubgeschwindigkeit in jeder Axialrichtung aus einer 
Bewegungsposition eines Werkzeugs und einer Vor- 
schubgeschwindigkeit des Werkzeugs dadurch berech- 
net werden, daB fortschreitend ein Bearbeitungspro- 
gramm durch einen Programmblock oder durch mehre- 
re Programmblocke analysiert wird, ein Befehlsimpuls, 
der von einem festgelegten Abtastzyklus unterteilt wird, 
erzeugt, abhangig von der berechneten Bewegungsrate 
und der Vorschubgeschwindigkeit, und wird der Zeit- 
punkt zur Ausgabe des Befehlsimpulses an ein zu steu- 
erndes Objekt entsprechend dem Abtastzyklus gesteu- 
ert, und wird der Abtastzyklus so geandert, daB in dem 
Befehlsimpuls ein Bruchteil nicht erzeugt wird, wodurch 
ein Abtastzyklus durch- einen Programmblock oder 
durch mehrere Programmblocke geandert werden 
kann, was das Ausschalten einer Schwankung einer Vor- 
schubgeschwindigkeit und eine Verschiebung der Be- 
wegungsortskurve ausschaltet, die in einem Intervall 
der Werkstuckbearbeitung zwischen Programmblok- 
ken erzeugt werden. 

Bei einem numerischen Steuerverfahren gemaB einer 
weiteren Zielrichtung der vorliegenden Erfindung wer- 



den eine Bewegungsposition eines Werkzeugs und eine 
Vorschubgeschwindigkeit des Werkzeugs durch fort- 
schreitende Analyse eines Bearbeitungsprogramms 
durch einen Programmblock oder mehrere Programm- 
5 blocke erhalten, werden eine Bewegungsrate und eine 
Vorschubgeschwindigkeit entsprechend der Bewe- 
gungsgeschwindigkeit eines Werkzeugs und entspre- 
chend einer Vorschubgeschwindigkeit des Werkzeugs 
berechnet, wird ein Abtastzyklus so geandert, daB ein 

10 Bruchteil fur einen Befehlsimpuls nicht in dem einen 
Programmblock oder in den mehreren Programmbldk- 
ken erzeugt wird, wird ein Befehlsimpuls erzeugt, der 
gleichmaBig durch die geanderte Abtastrate unterteilt 
ist, in Abhangigkeit von der berechneten Bewegungsra- 

15 te und der Vorschubgeschwindigkeit, und wird der Zeit- 
punkt zur Ausgabe des erzeugten Befehlsimpuls an ein 
zu steuerndes Objekt entsprechend dem Abtastzyklus 
gesteuert, wodurch ein Abtastzyklus durch einen Pro- 
grammblock oder durch mehrere Programmblocke ge- 

20 andert werden kann, was eine Ausschaltung einer 
Schwankung einer Vorschubgeschwindigkeit gestattet, 
und die Ausschaltung einer Verschiebung der Bewe- 
gungsortskurve, die in einem Werkstuckbearbeitungsin- 
tervall zwischen den Programmblocken erzeugt wird. 

25 Bei einer numerischen Steuervorrichtung gemaB ei- 
ner weiteren Zielrichtung der vorliegenden Erfindung 
erhalt eine Analysevorrichtung eine Bewegungsposition 
eines Werkzeugs und eine Vorschubgeschwindigkeit 
des Werkzeugs durch fortschreitende Analyse eines Be- 

30 arbeitungsprogramm anhand eines Programmblocks 
oder mehrerer Programmblocke, eine Interpolations- 
vorrichtung berechnet eine Bewegungsrate und eine 
Vorschubgeschwindigkeit entsprechend der Bewe- 
gungsposition eines Werkzeugs und der Vorschubge- 

35 schwindigkeit des Werkzeugs, eine Abtastzyklusberech- 
nungsvorrichtung andert einen Abtastzyklus, so daB ein 
Bruchteil eines Befehlsimpulses nicht in einem Pro- 
gramm oder in mehreren Programmblocken erzeugt 
wird, eine Befehlsirnpulserzeugungsvorrichtung erzeugt 

40 einen Befehlsimpuls, der gleichmaBig durch den gean- 
derten Abtastzyklus unterteilt ist, abhangig von der be- 
rechneten Bewegungsrate und der Vorschubgeschwin- 
digkeit, und eine Abtaststeuervorrichtung steuert den 
Zeitpunkt zur Ausgabe des erzeugten Befehlsimpulses 

45 an ein zu steuerendes Objekt entsprechend einem Ab- 
tastzyklus, wodurch ein Abtastzyklus fur einen Pro- 
grammblock oder fur mehrere Programmblocke gean- 
dert werden kann, was eine Ausschaltung von Schwan- 
kungen einer Vorschubgeschwindigkeit erlaubt, und 

so ebenso eine Ausschaltung einer Verschiebung der Be- 
wegungsortskurve, die in Intervallen der Werkstuckbe- 
arbeitung zwischen Programmblocken erzeugt wird. 

Bei einer numerischen Steuervorrichtung gemaB ei- 
ner weiteren Zielrichtung der vorliegenden Erfindung 

55 gleicht die Abtastzyklusberechnungsvorrichtung den 
Abtastzyklus an, wodurch eine Schwankung einer Vor- 
schubgeschwindigkeit und eine Verschiebung einer Be- 
wegungsortskurve, die in einem Intervall der Werk- 
stuckbearbeitung zwischen Programmblocken erzeugt 

60 wird, ausgeschaltet werden konnen. 

Bei einer numerischen Steuervorrichtung gemaB ei- 
ner weiteren Zielrichtung der vorliegenden Erfindung 
andert die Abtastzyklusberechnungsvorrichtung einen 
Abtastzyklus starker als den ursprunglichen Abtastzy- 

65 klus, wenn in einem endgultigen Abtastzyklus fur einen 
Programmblock oder fur mehrere Programmblocke ein 
Befehlsimpuls fur den endgultigen Abtastzyklus einen 
Bruchteil kleiner ist als ein Befehlsimpuls in einem ande- 
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ren Abtastzyklus, wodurch die Arbeitsbelastung einer 
numerischen Steuervorrichtung verringert werden 
kann. 

Bei einer numerischen Steuervorrichtung gemaB ei- 
ner weiteren Zielrichtung der vorliegenden Erfindung 
ermitteit die Abtastzyklusberechnungsvorrichtung in 
Abhangigkeit von der Vorschubgeschwindigkeit, die 
von der Interpolationsvorrichtung berechnet wird, ob 
die momentane Betriebsart eine Beschleunigung oder 



sprechend einem Befehl fur eine Bewegung mit zwei 
ProgrammblGcken; 

Fig, 5B eine erlauternde Ansicht von Geschwindig- 
keitsbefehls impulsen in dem zweidimensionaien Vektor 
in Y-Achsenrichtung und X-Achs enrich tung, der er- 
zeugt werden soli; 

Fig. 5C eine erlauternde Ansicht einer aktuellen Be- 
wegungsortskurve des Vektors; 
Fig. 6 ein FluBdiagramm zur Erlauterung der Bear- 



Verzogerung darstellt, oder stellt bei einer Bewegung i 0 beitung durch einen Bewegungsbefehlsimpulsvertei- 
i j:-t_:. _ _._ e lungsabschnitt und durch einen Abtastzeitintervallbe- 

rechnungsabschnitt gemaB Ausfuhrungsform 2; 

Fig. 7 eine erlauternde Ansicht eines Geschwindig- 
keitsbefehlsimpulses fur einen konkreten Befehl fur eine 
Bewegung gemaB Ausfuhrungsform 2; 

Fig. 8 ein FluBdiagramm zur Erlauterung der Verar- 
beitung durch den Bewegungsbefehls impulsvertei- 
lungsabschnitt und durch einen Abtastzeitintervallbe- 
rechnungsabschnitt gemaB Ausfuhrungsform 3; 

Fig. 9 eine erlauternde Ansicht eines Geschwindig- 
keitsbefehlsimpulses fur einen konkreten Befehl fur die 
Bewegung gemaB Ausfuhrungsform 3; 

Fig. 10 ein FluBdiagramm zur Erlauterung der Verar- 
beitung durch den Bewegungsbefehlsimpulsverteiiungs- 
25 abschnitt und einen Abtastzeitintervallberechnungsab- 
schnitt gemaB Ausfuhrungsform 3; 

Fig. 11 ein FluBdiagramm zur Erlauterung der Bear- 
beitung durch den Bewegungsbefehlsimpulsverteilungs- 
abschnitt und einen Abtastzeitintervallberechnungsab- 



bei konstanter Geschwindigkeit einen Abtastzyklus auf 
einen kiirzeren Zeitraum ein als jenen fur eine Bewe- 
gung mit konstanter Geschwindigkeit bei der Beschleu- 
nigung oder Verzogerung, und stellt einen Abtastzyklus 
auf einen langeren Zeitraum ein als jenen fiir die Be- 
schleunigung oder Verzogerung bei der Bewegung mit 
konstanter Geschwindigkeit Wie voranstehend geschil- 
dert kann eine Steuerung fiir die Geschwindigkeit da- 
durch zur Verfiigung gestellt werden, daB sie glatt gean- 
dert wird, und zwar dadurch, daB ein Abtastzyklus zeit- 
lich kiirzer bei der Beschleunigung oder Verzogerung 
ausgebildet wird, und kann die Arbeitsbelastung fiir die 
numerische Steuervorrichtung dadurch verringert wer- 
den, daB ein Abtastzyklus zeitlich Ianger bei der Bewe- 
gung mit konstanter Geschwindigkeit ausgebildet wird. 

Bei einer numerischen Steuervorrichtung gemaB ei- 
ner weiteren Zielrichtung der vorliegenden Erfindung 
bestimmt die AbtastzykJusberechnungsvorrichtung, ob 
ein Befehl fiir die Bewegung ausgegeben wurde oder 



15 



20 



nicht, und stellt einen Abtastzyklus auf einen langeren 30 schnitt gemaB Ausfuhrungsform 4; 



Zeitraum ein als einen bestimmten Wert, beispielsweise 
auf einen unendlich langen Zeitraum, wenn ein Befehl 
fur eine Bewegung nicht ausgegeben wurde, und ver- 
setzt die Vorrichtung in den Bereitschaftszustand, wo- 
durch die Arbeitsbelastung fiir eine numerische Steuer- 
vorrichtung VQrringQrt werden kann. 

Bei einer numerischen Steuervorrichtung gemaB ei- 
ner weiteren Zielrichtung der vorliegenden Erfindung 
andert die Abtastzyklusberechnungsvorrichtung dann, 



Fig. 12A und 12B Zeitablaufdiagramme, welche den 
Zeitpunkt fiir eine normaJe Obertragung von der nume- 
rischen Steuervorrichtung an eine Servoseite gemaB 
Ausfuhrungsform 4 zeigen; 
35 Fig. 13 A und 13B Zeittaktdiagramme, welche einen 
normalen Ubertragungszeitpunkt von der numerischen 
Steuervorrichtung an die Servoseite gemaB Ausfuh- 
rungsform 4 zeigen; 

Fig. 14A und 14B Zeitablaufdiagramme, welche einen 



wenn sie einen Befehl fur einen Freilauf empfangt, den 40 Zustand zeigen, in welchem ein Freilaufbefehl (Hochge- 
Abtastzyklus, so daB in dem Befehlsimpuls kein Bruch- schwindigkeitsbefehl) gemaB Ausfuhrungsform 5 emp- 
teil erzeugt wird, wodurch selbst in der Freilaufbetriebs- fangen wird; 

art eine Schwankung einer Vorschubgeschwindigkeit Fig. 15A und 15B Zeitablaufdiagramme, welche einen 

und eine Verschiebung einer Bewegungsortskurve, die Zustand zeigen, in welchem ein Freilaufbefehl (Nieder- 
m einem Intervall der Werkstiickbearbeitung zwischen 45 geschwindigkeitsbefehl) gemaB Ausfuhrungsform 5 
Programmblocken erzeugt wird, ausgeschaltet werden empfangen wird; 

Fig. 16 ein Blockschaltbild des Gesamtaufbaus einer 
konventionellen numerischen Steuervorrichtung; 
Fig. 1 7 eine erlauternde Ansicht, welche ein Verfah- 
50 ren zur Unterteilung einer Bewegungsrate in jedem 
Programmblock durch einen Abtastzyklus fur Ge- 



konnen. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand zeichnerisch 
dargestellter Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert, aus 
welchen weitere Vorteile und Merkmale hervorgehen. 
Es zeigt: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild des Gesamtaufbaus einer 
numerischen Steuervorrichtung gemaB einer Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 2 ein konkretes Blockschaltbild eines Unterbre- 
chungssteuerabschnitts in der numerischen Steuervor- 
richtung gemaB einer Ausfuhrungsform der vorliegen- 
den Erfindung; 

Fig. 3 ein FluBdiagramm zur Erlauterung der Bear- 
beitung in einem Bewegungsbefehlsimpulsverteilungs- 
abschnitt und in einem Abtastzeitintervallberechnungs- 
abschnitt gemaB Ausfuhrungsform 1 ; 

Fig. 4A bis 4C erlauternde Ansichten eines Ge- 
schwindigkeitsbefehlsimpulses fiir einen konkreten Be- 
fehl fiir eine Bewegung auf der Grundlage einer kon- 
ventionellen Technik und ebenso auf der Grundlage der 
Ausfuhrungsform t ; 

Fig. 5A eine erlauternde Ansicht einer Ortskurve ent- 



schwindigkeitsbefehlsimpulse bei einem Beispiel auf der 
Grundlage der konventionellen Technik zeigt; 

Fig. 18 eine erlauternde Ansicht, welche ein Verfah- 
55 ren zur Unterteilung einer Bewegungsrate in jedem 
Programmblock durch einen Abtastzyklus fiir Ge- 
schwindigkeitsbefehlsimpulse in dem auf der konventio- 
nellen Technik beruhenden Beispiel zeigt; und schlieB- 
lich einen Fall zeigt, in welchem ein Bruchteil des Ge- 
60 schwindigkeitsbefehlsimpulses in einem endgultigen 
Abtastzyklus erzeugt wird; 

Fig. 19 eine erlauternde Ansicht, welche ein Verfah- 
ren zur Unterteilung einer Bewegungsrate in jedem 
Programmblock durch einen Abtastzyklus fiir Ge- 
65 schwindigkeitsbefehlsimpulse in dem auf der konventio- 
nellen Technik beruhenden Beispiel zeigt; und insbeson- 
dere eine erlauternde Ansicht eines ersten Verfahrens 
zur Behandlung eines Falles zeigt, in welchem ein 
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Bruchteil in dem Geschwindigkeitsbefehlsimpuls er- 
zeugt wurde; 

Fig. 20 eine erlauternde Ansicht, welche ein Verfah- 
ren zur Unterteilung einer Bewegungsrate in jedem 
Programmblock durch einen Abtastzyklus fiir Ge- 
schwindigkeitsbefehlsimpulse in dem auf der konventio- 
nellen Technik beruhenden Beispiel zeigt; und insbeson- 
dere eine erlauternde Ansicht eines zweiten Verfahrens 
zur Behandlung eines Falles zeigt, in welchem ein 
Bruchteil in dem Geschwindigkeitsbefehlsimpuls er- 
zeugt wurde; 

Fig. 21 A und 21B erlauternde Ansichten einiger Pro- 
bleme in einem Fall, in welchem das erste Verfahren zur 
Behandlung dieser Probleme bei dem auf der konven- 
tioneilen Technik beruhenden Beispiel verwendet wird 
(Fig. 21 ist eine erlauternde Ansicht eines Geschwindig- 
keitsbefehlsimpulses, der entsprechend zwei Pro- 
grammblocken in dem zweidimensionalen Vektor er- 
zeugt wird, namlich beziiglich der Y-Achsenrichtung 
und der X-Achsenrichtung, und Fig. 21 ist eine erlau- 
ternde Ansicht eines Befehls und dessen aktueller Bewe- 
gungsortskurve); 

Fig. 22 eine erlauternde Ansicht einiger Probleme, die 
in einem Fall auftreten, in welchem das zweite Verfah- 
ren zur Behandlung dieser Probleme bei dem Beispiel 
verwendet wird, welches auf der konventionellen Tech- 
nik beruht; und 

Fig. 23 eine erlauternde Ansicht eines Geschwindig- 
keitsbefehlsimpulses, eines Befehls fur ein Programm, 
und eines Musters bei der Beschleunigung fiir einen 
Abtastzyklus bei der Beschleunigung oder Verzogerung 
in dem auf der konventionellen Technik beruhenden 
Beispiel. 

Fig. 1 ist ein Blockschaltbild, welches den Gesamtauf- 
bau der numerischen Steuervorrichtung gemaB Ausfiih- 
rungsform 1 der vorliegenden Erfindung zeigt. Die nu- 
merische Steuervorrichtung bei dieser Ausfuhrungs- 
form kann einen Abtastzyklus so zuriicksetzen, daB ein 
Abtastzyklus in dem Programmblock auf einem kon- 
stanten Niveau oder Pegel mit der befohlenen Vor- 
schubgeschwindigkeit gehalten wird, wenn ein Ge- 
schwindigkeitsbefehlsimpuls, der von einem Abtastzy- 
klus unterteilt wird, entsprechend einer Bewegungsrate 
und einer Vorschubgeschwindigkeit fiir einen Pro- 
grammblock erzeugt wird. 

In Fig. 1 weist die numerische Steuervorrichtung ge- 
maB der vorliegenden Ausfuhrungsform ein Werkstiick- 
bearbeitungsprogramm 1 auf, einen Programmanalyse- 
abschnitt (eine Analysevorrichtung) 2, einen Interpola- 
tionsabschnitt (eine Interpolationsvorrichtung) 3, einen 
Bewegungsbefehlsimpulsverteilungsabschnitt (Befehls- 
impulserzeugungsabschnitt) 14, einen Beschleunigungs- 
/Verzogerungsabschnitt 15, einen Befehlsimpulsausga- 
beabschnitt 16, einen Treiber- oder Antriebsabschnitt 
17, einen Abtastzeitintervallberechnungsabschnitt (Ab- 
tastzyklusberechnungsvorrichtung) 9, einen Unterbre- 
chungssteuerabschnitt (Abtaststeuerabschnitt ) 10, so- 
wie einen Motor 8, der den zu steuernden Gegenstand 
darstellt. Es wird darauf hingewiesen, daB in dieser Figur 
dieselben Bezugszeichen den Bauteilen zugeordnet sind, 
welche dieselbe Funktion spielen wie in dem auf der 
konventionellen Technik (Fig. 16) beruhenden Beispiel, 
und insoweit erfolgt keine emeute Beschreibung. 

Der Bewegungsbefehlsimpulsverteilungsabschnitt 14 
berechnet eine Bewegungsrate in jeder Axialrichtung, 
die einen Steuerraum bildet, die in dem Interpolations- 
abschnitt 3 erhalten wird, beispielsweise in der X-Ach- 
senrichtung, der Y-Achsenrichtung und der Z-Achsen- 
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richtung, und berechnet eine Bewegungsrate fur eine 
Zeiteinheit abhangig von der Vorschubgeschwindigkeit 
in jeder Axialrichtung, und gibt Geschwindigkeitsbe- 
fehlsimpulse in jede Axialrichtung aus. Es wird darauf 
5 hingewiesen, daB die Steuerung fur den Motor 8 fur ein 
bestimmtes Zeitintervall (nachstehend als Abtastzyklus 
bezeichnet) durchgefuhrt wird, so daB eine Bewegungs- 
rate fiir eine Zeiteinheit fiir einen Abtastzyklus berech- 
net wird, und daB eine Impulsbreite eines Geschwindig- 
io keitsbefehlsimpulses einem Abtastzyklus entspricht In 
dem Abtastzyklus wird zuerst ein normaler Abtastzy- 
klus auf einen Standardwert eingestellt, und wird an 
Befehlsimpulse in jede Axialrichtung verteilt und er- 
zeugt von dem Bewegungsbefehlsimpulsverteilungsab- 

15 schnitt 14, aber wenn dies aufgrund des erzeugten Ge- 
schwindigkeitsbefehlsimpulses erforderlich ist, wird der 
Abtastzyklus durch den Abtastzeitintervallberech- 
nungsabschnitt 9 zuriickgesetzt, und wird der zuriickge- 
setzte Abtastzyklus erneut an Geschwindigkeitsbefehls- 

20 impulse in jede Axialrichtung durch den Bewegungsbe- 
fehlsimpulsverteilungsabschnitt 14 verteilt. 

Der Abtastzyklusberechnungsabschnitt 9 empfangt 
die Geschwindigkeitsbefehlsimpulse, die durch den nor- 
malen Abtastzyklus (Standardwert) unterteilt werden, 

25 in dem Bewegungsbefehlsimpulsverteilungsabschnitt 
14, bestimmt fur einen Programmblock, ob ein Ge- 
schwindigkeitsbefehlsimpuls, der einen Bruchteil eines 
endgiiltigen Abtastzyklus darstellt, erzeugt wurde oder 
nicht, und wenn festgestellt wird, daB ein Bruchteil er- 

30 zeugt wurde, wird der Abtastzyklus so zuriickgesetzt, 
daB der Abtastzyklus in dem Programmblock auf einem 
konstanten Pegel oder Niveau gehalten wird, ohne ei- 
nen Bruchteil infolge der befohlenen Vorschubge- 
schwindigkeit zu erzeugen. 

35 Der Unterbrechungssteuerabschnitt 10 erzeugt eine 
Unterbrechung (Interrupt) fiir den Befehlsimpulsausga- 
beabschnitt 16 fiir den Abtastzyklus entsprechend dem 
in dem Abtastzyklusberechnungsabschnitt 9 eingestell- 
ten Abtastzyklus. Fig. 2 ist ein Blockschaltbild, welches 

40 den konkreten Aufbau des Unterbrechungssteuerab- 
schnitts 10 zeigL In dieser Figur weist der Unterbre- 
chungssteuerabschnitt 10 einen Zeitgeber 21 auf, einen 
Zahler 22, einen Oszillator 23 fiir den Betrieb des Zeit- 
gebers 21, und eine Unterbrechungsroutine 24. 

45 Der Unterbrechungssteuerabschnitt 10 legt einen 
Wert fiir einen Zahler 22 aus dem in dem Abtastzyklus- 
berechnungsabschnitt 9 eingestellten Abtastzyklus fest, 
und stellt ihn fiir den Zahler 22 ein. Wenn ein von dem 
Oszillator 23 berechneter Wert fiir den Zeitgeber 21 den 

50 voreingestellten Wert fur den Zahler 22 erreicht, gibt 
der Zeitgeber 21 eine Anforderung nach einer Unter- 
brechung an die Unterbrechungsroutine 24 aus. Die Un- 
terbrechungsroutine, 14 reagiert auf die Anforderung 
nach einer Unterbrechung, und erzeugt eine Unterbre- 

55 chung fur den Befehlsimpulsausgabeabschnitt 16. Hier- 
durch steuert der Unterbrechungssteuerabschnitt 10 ei- 
nen Ausgabezeitpunkt von dem Befehlsimpulsausgabe- 
abschnitt 16 durch den voreingestellten Abtastzyklus. 
Der Beschleunigungs-ZVerzogerungsabschnitt 15 

60 empfangt Geschwindigkeitsbefehlsimpulse von dem Be- 
wegungsbefehlsimpulsverteilungsabschnitt 14, und in ei- 
nem Fall, in welchem eine Anderung des Inhalts des 
Befehls fiir eine Geschwindigkeit auftritt, fiihrt der Ab- 
schnitt eine Bearbeitung zur Beschleunigung oder Ver- 

65 zogerung bei dem Geschwindigkeitsbefehlsimpuls 
durch. Der Befehlsimpulsausgabeabschnitt 16 ist eine 
Ausgangsschnittstelle, welche den Geschwindigkeitsbe- 
fehlsimpuls, der eine Bearbeitung in Bezug auf eine Be- 
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schJeunigung oder Verzogerung in dem Beschleuni- von dem Interpolationsabschnitt 3 empfangen. Darauf- 

gungs-/Verzdgerungsabschnitt 15 erfahren hat, an den hin wird lm Schritt SI 2 eine Bewegungsrate fiir einen 

Antriebsabschnitt 7 liefert, und reagiert auf die Unter- Abtastzyklus aus der empfangenen, befohlenen Ge- 

brechung von dem Unterbrechungssteuerabschnitt 10 schwindigkeit und dem voreingestellten Abtastzyklus 

mit der Ausgabe eines Geschwindigkeitsbefehlsimpul- 5 Tl berechnet. Der Ausdruck fiir die Berechnung ist fol- 

ses. Weiterhin steuert der Antriebsabschnitt 17 den Mo- gendermaBen: 
tor 8, der den zu steuernden Gegenstand darstellt, in 

Abhangigkeit von dem geiieferten Geschwindigkeitsbe- Bewegungsrate fiir einen Abtastzyklus 

fehlsimpuls und dem Abtastzyklus, der in dem Abtastzy- = befohlene Geschwindigkeit x Abtastzyklus (Tl) 
klusberechnungsabschnitt 9 voreingestellt wurde. 10 

Nunmehr erfolgt eine Beschreibung der Bearbeitung Der Geschwindigkeitsbefehlsimpuls, der von der vor- 

durch die numerische Steuervorrichtung gemaB der anstehend geschilderten Bearbeitung erzeugt wird, ent- 

vorliegenden AusfOhrungsform. Zuerst analysiert der spricht dem konventionellen Typ, der in Fig. 4B gezeigt 

Programmanaiyseabschnitt 2 ein Werkstuckbearbei- ist. 

tungsprogramm 1, welches in einer Speichervorrichtung 15 Dann werden im Schritt S13 ein Quotient und ein 

gespeichert ist, fur einen Speicherblock, und berechnet Rest fiir einen Programmblock entsprechend einem Ab- 

einen Startpunkt fur die Bewegung und einen Endpunkt tastzyklus berechnet. Der Ausdruck fur die Berechnung 

fiir diese in dem Programmblock, entsprechend der be- ist folgendermaBen: 
fohlenen Bewegungsposition fur ein Werkzeug und ei- 
ner Vorschubgeschwindigkeit fiir das Werkzeug. Der 20 Bewegungsrate fur einen Programmblock/Bewegungs- 

Interpolationsabschnitt 3 fuhrt eine Interpolationsbear- rate fiir einen Abtastzyklus = Quotient + Rest 
beitung entsprechend dem berechneten Startpunkt fiir 

die Bewegung und dem Endpunkt fur die Bewegung Dann erfolgt im Schritt S14 eine Festlegung, ob ein 

durch, welche an eine Bewegungsrate in jeder Axialrich- Rest vorhanden ist oder nicht (ob ein Rest ungleich Null 
tung und eine Vorschubgeschwindigkeit in jeder Axial- 2 5 vorhanden ist oder nicht) . Wenn festgestellt wird, daB es 

richtung verteilt werden. keinen Rest gibt, geht die Systemsteuerung zum Schritt 

Als nachstes erfolgt eine detaillierte Beschreibung je- S17 uber. Wenn dagegen festgestellt wird, daB ein Rest 

der Bearbeitung durch den Bewegungsbefehlsimpuls- vorhanden ist, geht die Systemsteuerung zum Schritt 

verteilungsabschnitt 14 und durch den Abtastzeitinter- S15 uber, und wird der Abtastzyklus zuriickgesetzt, so 
vallberechnungsabschnitt 9, die jeweils einen fiir die 30 daB der Rest gleich Null wird. Der Ausdruck hierfur ist 

vorliegende AusfOhrungsform spezielien Abschnitt dar- folgendermaBen: 
steilen, unter Bezugnahme auf Fig. 3 und die Fig. 4A bis 

4C Fig. 3 ist ein FluBdiagramm zur Erlauterung der Abtastzyklus = Abtastzyklus x (1 + Rest/Quotient) 
Bearbeitung durch den Bewegungsbefehlsimpulsvertei- 

lungsabschnitt 14 und den Abtastzeitintervallberech- 35 Hierdurch kann der zuruckgesetzte Abtastzyklus T2 

nungsabschnitt 9, und die Fig. 4A bis 4C sind Ansichten erhalten werden. 

zur Erlauterung des Geschwindigkeitsbefehlsirnpulses Im Schritt S16 wird erneut eine Bewegungsrate fiir 

auf der Grundlage der konventionellen Technik und auf einen Abtastzyklus aus der befohlenen Geschwindigkeit 

der Grundlage der vorliegenden Ausfuhrungsform, in und dem zurOckgesetzten Abtastzyklus T2 berechnet. 
Bezug auf den konkreten Befehl fiir die Bewegung. 40 Der Ausdruck fiir die Berechnung ist folgendermaBen: 

Es wird darauf hingewiesen, daB bei der in den 

Fig. 4A bis 4C gezeigten AusfOhrungsform, im Gegen- Bewegungsrate fur einen Abtastzyklus 

satz zum Startpunkt PI und dem Endpunkt P2 fur die = befohlene Geschwindigkeit x Abtastzyklus (T2) 
Bewegung (vergleiche Fig. 4A), eine konventionelle Art 

eines Geschwindigkeitsbefehlsimpulses in Fig. 4B ein 45 Der wie voranstehend geschildert regenierte Ge- 

Geschwindigkeitsbefehlsimpuls ist, der entsprechend ei- schwindigkeitsbefehlsimpuls ist in Fig. 4C dargesteilL 

nem Abtastzyklus Tl erzeugt wird, und daB es sich um Es wird darauf hingewiesen, dafi in dem in Fig. 4C wie 

einen Fall handelt, in welchem ein Bruchteil in dem end- voranstehend geschilderten Beispiel dann, wenn ein Ab- 

gultigen Abtastzyklus erzeugt wird, wenn die Bewe- tastzyklus angeglichen werden soli, ein Abtastzyklus 

gungsrate fOr einen Programmblock durch den Abtast- 50 trotz der Tatsache, daB er als ein Zeitraum langer als der 

zyklus Tl unterteilt wird. Zwar stellt ein Geschwindig- ursprungliche Abtastzyklus eingestelit ist, auf einen kur- 

keitsbefehlsirnpuls bei der in Fig. 4C gezeigten Ausfuh- zeren Zeitraum als der ursprOngliche Abtastzyklus ein- 

rungsform einen Geschwindigkeitsbefehlsimpuls dar, gesteilt werden kann. — 

der entsprechend dem ruckgesetzten Abtastzyklus T2 Weiterhin wird im Schritt SI 7 der zuruckgesetzte Ab- 

erzeugt wurde, und aus diesem.Grund wird in dem end- 55 tastzyklus T2 von dem Abtastzeitintervallberechnungs- 

gultigen Abtastzyklus kein Bruchteil erzeugt. abschnitt 9 an den Unterbrechungssteuerabschnitt 10 

In Fig. 3 steilen die Schritte S10 bis S12 und die und den Antriebsabschnitt 17 ausgegeben, und wird 

Schritte 16, 17 eine Bearbeitung dar, die jedesmal von auch der regenerierte Geschwindigkeitsbefehlsimpuls 

dem Bewegungsbefehlsimpulsverteilungsabschnitt 14 von dem Bewegungsbefehlsimpulsverteilungsabschnitt 

durchgefuhrt wird, und steilen die Schritte S14, S15 so- eo 14 an den Beschleunigungs-/Verzogerungsabschnitt 15 

wie SI 7 eine Bearbeitung dar, die jeweils von dem Ab- ausgegeben. Mit diesem Schritt ist jede Verarbeitung in 

tastzeitintervallberechnungsabschnitt 9 durchgefOhrt dem Bewegungsbefehlsimpulsverteilungsabschnitt 14 

w i fc *- und dem Abtastzeitintervallberechnungsabschnitt 9 fer- 

Zuerst wird im Schritt S10 ein normaler Abtastzyklus tig. 

Tl, der einen Standard- oder Normalwert darstelit, als 65 Dann wird in dem Beschleunigungs-/Verz6gerungs- 

ein Abtastzyklus eingestelit Dann werden im Schritt abschnitt 15 ein Geschwindigkeitsbefehlsimpuls von 

Sl l eine Bewegungsrate und als Vorschubgeschwindig- dem Bewegungsbefehlsimpulsverteilungsabschnitt 14 

keit (Befehlsgeschwindigkeit) fur einen Programmblock empfangen, und wird in einem Fail, in weichem irgendei- 
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ne Anderung des Inhalts des Befehls fur eine Geschwin- 
digkeit auftritt, eine Bearbeitung fur eine Beschleuni- 
gung oder Verzogerung bei dem Geschwindigkeitsbe- 
fehlsimpuls durchgefuhrt Dann wird in dem Befehlsim- 
pulsausgabeabschnitt 16 der Geschwindigkeitsbefehls- 
impuis, mit welchem die Bearbeitung fur eine Beschleu- 
nigung oder Verzogerung in dem Beschleunigungs- 
/Verzdgerungsabschnitt 15 durchgeftihrt wird, an den 
Antriebsabschnitt 7 geliefert Diese Lieferung wird ent- 
sprechend der Unterbrechung von dem Unterbre- 
chungssteuerabschnitt 10 durchgeftihrt Weiterhin wird 
in dem Antriebsabschnitt 17 der Motor 8, der den zu 
steuernden Gegenstand darsteilt, entsprechend dem ge- 
lieferten Geschwindigkeitsbefehlsimpuls und den gelie- 
ferten Abtastzykius (T2) gesteuert, der in dem Abtastzy- 
klusberechnungsabschnitt 9 zuriickgesetzt wurde. 

Nunmehr erfolgt eine Beschreibung unter Bezugnah- 
me auf konkrete Beispiele, bei welchen mit der numeri- 
schen Steuervorrichtung gemaB der vorliegenden Erfin- 
dung die wie voranstehend bei der konventionellen 
Technik auftretenden Probleme geiost werden konnen. 
Die vorliegende Erfindung wird namlich bei einem kon- 
kreten Beispiel (vergleiche Fig. 21) eingesetzt, die zur 
Erlauterung der Probleme bei dem Verfahren verwen- 
det wird, bei welchem ein in dem endgultigen Abtastzy- 
kius erzeugter Bruchteil zu einem darauffolgenden Pro- 
grammblock hinzuaddiert wird. Fig, 5A ist eine Ansicht 
zur Erlauterung einer Ortskurve entsprechend einem 
Befehl fiir eine Bewegung entsprechend einem ersten 
und einem zweiten Programmblock, Figur B ist eine 
erlauternde Ansicht von Geschwindigkeitsbefehlsim- 
pulsen, die von den zwei Programmblocken in dem 
zweidimensionalen Vektor erzeugt werden, namlich 
Y-Achsenrichtung und X-Achsenrichtung, und Fig. 5C 
ist eine erlauternde Ansicht einer aktuellen Bewegungs- 
ortskurve entsprechend den erzeugten Geschwindig- 
keitsbefehlsimpulsen. 

Fig. 5A zeigt eine Bewegung von einem Startpunkt 
P104 zu einem Endpunkt P105 in dem ersten Pro- 
grammblock, sowie eine Bewegung von dem Startpunkt 
P105 zu einem Endpunkt P106 in dem zweiten Pro- 
grammblock. 

Wie aus Fig. 5B hervorgeht, wird ein Geschwindig- 
keitsbefehlsimpuls erzeugt. Zuerst wird namlich ein Ab- 
tastzykius auf T3 und T4 durch einen Abtastzyklusbe- 
rechnungsabschnitt 9 fur einen ersten bzw. zweiten Pro- 
grammblock zuriickgesetzt. Dann wird ein Geschwin- 
digkeitsbefehlsimpuls (Richtungsbefehl fiir einen zwei- 
dimensionalen Vektor) von dem Bewegungsbefehlsim- 
pulsverteilungsabschnitt 14 entsprechend den Abtastzy- 
klen T3 und T4 und auch entsprechend der Vorschubge- 
schwindigkeit (der befohlenen Geschwindigkeit) er- 
zeugt, die wie voranstehend geschildert zuriickgesetzt 
wurde, und werden Geschwindigkeitsbefehlsimpuise fiir 
jede Axialrichtung (Y- und X-Axialrichtung) entspre- 
chend dem Geschwindigkeitsbefehlsimpuls auf der 
Grundlage des Richtungsbefehls fur den Vektor er- 
zeugt. 

Wie voranstehend geschildert wird bei der vorliegen- 
den Ausfiihrungsform ein Abtastzykius zuriickgesetzt, 
so daB nicht in jedem Programmblock ein Bruchteil er- 
zeugt wird, und beeinfluBt ein in einem Programmblock 
erzeugter Bruchteil nicht einen Geschwindigkeitsbe- 
fehlsimpuls in einem darauffolgenden Programmblock, 
wie bei der konventionellen Technik, so daB sich die 
aktueile Bewegungsortskurve nicht in Bezug auf eine 
befohlene Bewegungsortskurve verschiebt, und exakte 
Betriebsablaufe sichergestellt werden, wie in Fig. 5C ge- 
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zeigt ist 

Wie voranstehend geschildert wird bei der numeri- 
schen Steuervorrichtung gemaB der vorliegenden Aus- 
fiihrungsform dann, wenn ein Geschwindigkeitsbefehls- 
5 impuls, der durch einen Abtastzykius unterteilt wird, 
entsprechend einer Bewegungsrate und einer Vor- 
schubgeschwindigkeit fiir einen Programmblock er- 
zeugt wird, ein Abtastzykius so zuriickgesetzt, daB der 
Abtastzykius in dem Programmblock fiir die befohlene 
io Vorschubgeschwindigkeit auf einem konstanten Wert 
gehalten wird, so daB beispielsweise dann, wenn ein 
Werkstuckbearbeitungsbefehl von einem Bearbeitungs- 
programm ausgegeben wird, in welchem Betriebsablau- 
fe fiir das Schneiden und den Vorschub hintereinander 

15 ausgefuhrt werden, sich der Abtastzykius fur jeden Pro- 
grammblock andert, wobei eine Geschwindigkeitsande- 
rung in einem Intervall zwischen Programmblocken 
ausgeschaltet ist, was dazu fuhrt, daB die Form eines 
Abschnitts zwischen einem Bereich, bei dem Werk- 

20 stuckbearbeitung entsprechend einem Programmblock 
erfolgte, und einem anderen Bereich, der entsprechend 
einem darauffolgenden Programmblock bearbeitet 
wurde, exakt bearbeitet werden kann. 

Nachstehend erfolgt eine Beschreibung einer numeri- 

25 schen Steuervorrichtung gemaB Ausfiihrungsform 2 der 
vorliegenden Erfindung. Die numerische Steuervorrich- 
tung gemaB der vorliegenden Ausfiihrungsform andert 
einen endgiiitigen Abtastzykius auf solche Weise, daB 
ein Bruchteil in einem Fall nicht erzeugt wird, in wel- 

30 chem anderenfalls ein Bruchteil in dem endgultigen Ab- 
tastzykius fiir den Programmblock erzeugt werden wur- 
de, wenn ein Geschwindigkeitsbefehlsimpuls erzeugt 
wird, der durch den Abtastzykius unterteilt wird, und 
zwar aus einer Bewegungsrate und einer Vorschubge- 

35 schwindigkeit fiir einen Programmblock. 

Der Aufbau der numerischen Steuervorrichtung ge- 
maB der vorliegenden Ausfiihrungsform ist ebenso wie 
bei der Ausfiihrungsform 1 (vergleiche Fig. 1). Aller- 
dings haben der Bewegungsbefehlsimpulsverteilungs- 

40 abschnitt 14 und der Abtastzyklusberechnungsabschnitt 
9 unterschiedliche Funktionen als die entsprechenden 
Vorrichtungen bei der Ausfiihrungsform 1. 

Bei dem Bewegungsbefehisimpulsverteilungsab- 
schnitt 14 wird namlich zuerst, wie bei der Ausfuhrungs- 

45 form 1, eine Bewegungsrate fiir einen Abtastzykius 
(Standardwert) berechnet, entsprechend einer Bewe- 
gungsrate in jeder von Axialrichtungen, die einen Steu- 
erraum bilderi, der in dem Interpolationsabschnitt 3 er- 
halten wird, beispielsweise in der X-Axialrichtung, der 

50 Y-Axialrichtung und der Z-Axialrichtung, und entspre- 
chend einer Vorschubgeschwindigkeit in jede Axialrich- 
tung, und es wird ein Geschwindigkeitsbefehlsimpuls in 
jede Axialrichtung ausgegeben. Falls erforderlich, ab- 
hangig von dem erzeugten Geschwindigkeitsbefehlsim- 

55 puis, wird ein zweiter Abtastzykius von dem Abtastzy- 
klusberechnungsabschnitt 9 berechnet, und wird ein Ge- 
schwindigkeitsbefehlsimpuls in jede Axialrichtung von 
dem Bewegungsbefehlsimpulsverteilungsabschnitt 14 
unter Verwendung des zweiten Abtastzykius erzeugt. 

60 Der Abtastimpulsberechnungsabschnitt 9 empfangt 
den Geschwindigkeitsbefehlsimpuls, der in einem nor- 
malen Abtastzykius (Standardwert) in dem Bewegungs- 
befehlsimpuisverteilungsabschnitt 14 erzeugt wird, stellt 
fest, ob ein Geschwindigkeitsbefehlsimpuls, der ein 

65 Bruchteil in dem darauffolgenden Abtastzykius sein 
kann, erzeugt wird oder nicht, in einem Abtastzykius 
von Programmblocken, und berechnet bei der Erzeu- 
gung eines Bruchteils den endgultigen Abtastzykius als 
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den zweiten AbtastzykJus durch die befohlene Vor- 
schubgeschwindigkeit, so daB in dem endgiiltigen Ab- 
tastzyklus in dem Programmblock kein Bruchteil er- 
zeugt wird. 

Nunmehr erfolgt eine Beschreibung der Bearbeitung 
durch die numerische Steuervorrichtung gemaB der 
vorliegenden Ausfiihrungsform. Die Bearbeitung abge- 
sehen von jener in dem Bewegungsbefehlsirnpuisvertei- 
lungsabschnitt 14 und dem Abtastzeitintervallberech- 
nungsabschnitt 9 ist ebenso wie bei der Ausfiihrungs- 
form 1, so daB insoweit keine emeute Beschreibung 
erfolgt 

Nunmehr erfolgt im einzelnen eine Beschreibung der 
Bearbeitung durch den Bewegungsbefehlsimpulsvertei- 
lungsabschnitt 14 und den Abtastzeitintervallberech- 
nungsabschnitt 9 unter Bezugnahme auf die Fig. 6 und 7. 
Fig, 6 ist ein FluBdiagramm zur Erlauterung der Bear- 
beitung durch den Bewegungsbef ehlsimpulsverteilungs- 
abschnitt 14 und den Abtastzeitintervallberechnungsab- 
schnitt 9, und Fig. 7 ist eine Ansicht zur Erlauterung 
eines Geschwindigkeitsbefehlsimpulses bei einem kon- 
kreten Bef ehl fur die Bewegung. 

Es wird darauf hingewiesen, daB das konkrete Bei- 
spiel gemaB Fig. 7 einen Fall zeigt, in welchem eine 
Bewegungssteuerung entsprechend zwei Programm- 
blocken zur Verfiigung gestellt wird, also einem ersten 
und einem zweiten Programmblock, wobei angenom- 
men wird, daB ein Startpunkt P3 und ein Endpunkt P4 
fiir die Bewegung von dem ersten Programmblock be- 
rechnet werden, und ein Startpunkt P4 und ein End- 
punkt P5 fur die Bewegung von dem zweiten Pro- 
grammblock berechnet werden, und die befohlene Ge- 
schwindigkeit (Sollgeschwindigkeit) in dem ersten Pro- 
grammblock dieselbe ist wie jene in dem zweiten Pro- 
grammblock. 

Das FluBdiagramm von Fig. 6 zeigt die Verarbeitung, 
die bei einem Abtastzyklus fur jeden Programmblock 
durchgefuhrt wird, die Schritte S20, S26 bezeichnen Be- 
arbeitungen, die jeweils von dem Bewegungsbefehlsim- 
pulsverteilungsabschnitt 14 durchgefuhrt werden, und 
die Schritte S21 bis S26 zeigen Bearbeitungen, die je- 
weils von dem Abtastzeitintervallberechnungsabschnitt 
9 durchgefuhrt werden. Da fiir die Programmbldcke die 
Bearbeitung dieselbe ist, wird nachstehend der erste 
Programmblock beschrieben. 

Im Schritt S20 wird ein Abtastzyklus auf die normale 
Abtastzeit T5 eingestellt, die einen Standard- oder 
Normwert darstellt. Dann wird im Schritt S21 ein Bewe- 
gungsbereich (momentan iibrigbleibender Bereich) be- 
rechnet, der in dem Programmblock verbleiben sollte, in 
Abhangigkeit von dem Bewegungsbereich, der zu dem 
Zeitpunkt ubrigbleibt, wenn der vorherige Abtastzyklus 
endet (der vorherige, verbleibende Bereich), und abhan- 
gig von dem Bewegungsbereich fiir einen Abtastzyklus 
T5 zu dem Zeitpunkt, wenn der momentane Abtastzy- 
klus endet. Der fiir die Berechnung verwendete Aus- 
druck ist f olgendermaBen : 



10 



15 



20 



25 



Im Schritt S22 erfolgt eine Bestimmung, ob der wie 
voranstehend geschildert berechnete, momentan ver- 
bleibende Bereich kleiner als ein Bewegungsbereich fiir 
einen Abtastzyklus T5 ist oder nicht In einem Fall, in 
welchem festgestellt wird, daB der momentan iibrigblei- 
bende Bereich gr6Ber als der Bewegungsbereich fiir ei- 
ne Abtastzeit ist, wird hier ein Bruchteil nicht in dem 
darauffolgenden Abtastzyklus erzeugt, und geht die Sy- 
stemsteuerung zum Schritt S26 Uber. Ebenfalls wird in 
einem Fall, in welchem festgestellt wird, daB der mo- 
mentan verbleibende Bereich kleiner als der Bewe- 
gungsbereich eine Abtastzeit ist, ein Bruchteil in dem 
darauffolgenden Abtastzyklus erzeugt, und die System- 
steuerung geht zum Schritt S23 uber, um dort den zwei- 
ten Abtastzyklus zu berechnen. 

Im Schritt S23 wird eine Bewegungsrate, die von dem 
momentanen Abtastzyklus gesteuert werden soil (mo- 
mentane Bewegungsrate), aus folgendem Ausdruck be- 
rechnet: 

Momentane Bewegungsrate = Bewegungsrate eines 
Abtastzyklus -r Momentan verbleibender Bereich 

Im Schritt S24 wird der momentane Abtastzyklus (der 
zweite Abtastzyklus) T5' durch folgenden Ausdruck be- 
rechnet, und zuriickgesetzt: 



Zweiter Abtastzyklus — Momentane 
Befohlene Geschwindigkeit 



Bewegungsrate/ 



30 



35 



Momentan verbleibender Bereich =- Vorher verblei- 
bender Bereich — Bewegungsbereich fiir einen Abtast- 
zyklus (T5) 

Hierbei wird angenommen, daB in einem Anfangs 
schritt der Bearbeitung fur jeden Programmblock eine 
Bewegungsrate des Programmblocks auf den vorher 
verbleibenden Bereich eingestellt wird, und daB die Be- 
wegungsrate der vorher verbleibenden Rate in dem ur- 
sprunglichen Abtastzyklus entspricht. 



Da der Abtastzyklus, der in dem Pfad dieser Folge 
von Bearbeitungsschritten liegt, die Tatsache anzeigt, 
daB der Abtastzyklus zum momentanen Zeitpunkt ein 
endgultiger Zyklus in dem Programmblock ist, wird 
dann der verbleibende Bereich auf Null im Schritt S25 
zuruckgesetzt, zur Bearbeitung durch den darauffolgen- 
den Programmblock. 

Weiterhin wird im Schritt S26 der zweite Abtastzy- 
klus T5', der in dem Abtastzyklus T5 berechnet wurde, 
40 oder in dem Abtastzeitintervallberechnungsabschnitt 9, 
an den Unterbrechungssteuerabschnitt 10 ausgegeben, 
den Bewegungsbefehlsimpulsverteilungsabschnitt 14, 
und den Antriebsabschnitt 17, und weiterhin wird der 
Geschwindigkeitsbefehlsimpuls, der in Abhangigkeit 
von dem AbtastzykJus T5 oder dem zweiten Abtastzy- 
klus T5' erzeugt wurde, von dem Bewegungsbefehisim- 
pulsverteilungsabschnitt 14 an den Beschleunigungs- 
/V erzogerungsabschnitt 15 ausgegeben. 

Wie voranstehend geschildert wird bei der numeri- 
schen Steuervorrichtung gemaB der vorliegenden Aus- 
fiihrungsform dann, wenn ein durch einen AbtastzykJus 
unterteilter Geschwindigkeitsbefehlsimpuls entspre- 
chend einer Bewegungsrate und einer Vorschubge- 
schwindigkeit fiir einen Programmblock erzeugt wird, 
und in einem Fall, in welchem ein Bruchteil in dem end- 
giiltigen Abtastzyklus des Programmblocks erzeugt 
wird, der endguitige Abtastzyklus so geandert, daB kein 
Bruchteil erzeugt wird, so daB beispieisweise dann, 
wenn ein Befehl zur Werkstuckbearbeitung von einem 
Werkstuckbearbeitungsprogramm ausgegeben wird, in 
welchem Betriebsabiaufe zum Schneiden und fiir den 
Vorschub nacheinander durchgefuhrt werden, der Ab- 
tastzykJus fur jeden Programmblock geandert werden 
kann, was Auswirkungen auf andere Programmbldcke 
ausschaitet, und ebenso eine Geschwindigkeitsande- 
rung in einem Intervall zwischen Programmblocken, 
und dies fiihrt dazu, daB die Form eines Abschnitts zwi- 
schen einem Bereich, der entsprechend einem Pro- 
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grammblock bearbeitet wurde, und einem anderen Be- 
reich, der entsprechend einem darauffolgenden Pro- 
grammblock bearbeitet wurde, exakt bearbeitet werden 
kann. 

Nachstehend erfolgt eine Beschreibung einer numeri- 
schen Steuervorrichtung gemaB Ausfuhrungsform 3 der 
vorliegenden Erfindung. Die numerische Steuervorrich- 
tung gemaB der vorliegenden Erfindung stellt eine 
Steuerung fur eine glatte Bewegung zur Verfugung, 
durch kiirzere Ausbildung eines Abtastzyklus bei der 
Beschleunigung oder Verzdgerung, wenn ein Geschwin- 
digkeitsbefehlsimpuls erzeugt wird, der durch einen Ab- 
tastzyklus unterteilt wird, entsprechend einer Bewe- 
gungsrate und einer Vorschubgeschwindigkeit fur einen 
Programmblock, der eine Steuerung fur die Beschleuni- 
gung oder Verzogerung einschlieBt 

Der Aufbau der numerischen Steuervorrichtung ge- 
maB der vorliegenden Ausfuhrungsform ist grundsatz- 
lich ebenso wie bei der Ausfuhrungsform 1 (vgl. Fig. 1). 
Ailerdings sind die Funktionen des Bewegungsbefehls- 
impulsverteilungsabschnitts 14 und des Abtastzyklusbe- 
rechnungsabschnitts 9 anders als bei der Ausfuhrungs- 
form 1. 

In dem Bewegungsbefehlsimpulsverteilungsabschnitt 
14 wird zuerst, wie bei der Ausfuhrungsform 1, eine 
Bewegungsrate fur einen Abtastzyklus (Standardwert) 
berechnet, entsprechend einer Bewegungsrate in jeder 
der Axialrichtungen, die einen Steuerraum bilden, wel- 
che in dem Interpolationsabschnitt 3 erhalten wird, bei- 
spielsweise der X-Axiairichtung, der Y-Axialrichtung 
und der Z-Axialrichtung, und entsprechend einer Vor- 
schubgeschwindigkeit in jeder Axialrichtung, und es 
wird ein Geschwindigkeitsbefehlsimpuls fur jede Axial- 
richtung ausgegeben* Fails dies entsprechend dem er- 
zeugten Geschwindigkeitsbefehlsimpuls erforderlich ist, 
wird ein zweiter Abtastzyklus von dem Abtastzyklusbe- 
rechnungsabschnitt 9 berechnet, und wird ein Ge- 
schwindigkeitsbefehlsimpuls in jeder Axialrichtung von 
dem Bewegungsbefehlsimpulsverteilungsabschnitt 14 
unter Verwendung des zweiten Abtastzyklus erzeugL 

Weiterhin empfangt der Abtastzyklusberechnungs- 
abschnitt 9 einen Geschwindigkeitsbefehlsimpuls, der in 
einem normalen Abtastzyklus erzeugt wird (Standard- 
wert) in dem Bewegungsimpulsverteilungsabschnitt 14, 
stellt einmal fur jeden Abtastzyklus fest, ob es sich um 
eine Steuerung fur die Beschleunigung oder die Verzo- 
gerung handelt oder nicht, und wenn festgestellt wird, 
daB es um eine Steuerung fur die Beschleunigung oder 
Verzogerung geht, wird ein Abtastzyklus auf einen 
zweiten Abtastzyklus eingestellt, der durch Teilen des 
normalen Abtastzyklus durch einen festgelegten, positi- 
ven ganzzahligen Wert erhalten wird 

Nunmehr erfolgt eine Beschreibung von Bearbei- 
tungsvorgangen der numerischen Steuervorrichtung 
gemaB der vorliegenden Erfindung. Arbeitsgange abge- 
sehen von denen, die von dem Bewegungsbefehlsim- 
pulsverteilungsabschnitt 14 und dem Abtastzeitinter- 
vallberechnungsabschnitt 9 durchgefuhrt werden, sind 
ebenso wie jene, die unter Bezugnahme auf die Ausfuh- 
rungsform 1 geschildert wurden, so daB insoweit keine 
erneute Beschreibung erfolgt. 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 8 und 9 erfolgt nun- 
mehr eine detaillierte Beschreibung der Bearbeitung in 
dem Bewegungsbefehlsimpulsverteilungsabschnitt und 
dem Abtastzeitintervallberechnungsabschnitt 9. Fig. 9 
ist ein FluBdiagramm, welches die Bearbeitung in dem 
Bewegungsbefehlsimpulsverteilungsabschnitt 14 und in 
dem Abtastzeitintervallberechnungsabschnitt 9 zeigt, 
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wogegen Fig. 9 eine Darstellung zur Erlauterung eines 
Geschwindigkeitsbefehlsimpulses fur einen bestimmten 
Befehi fur eine Bewegung ist. Es wird darauf hingewie- 
sen, daB das konkrete Beispiel in Fig. 9 einen Geschwin- 
5 digkeitsbefehlsimpuls fur einen Bewegungsbefehl durch 
einen Programmblock zeigt, der einen Steuerung fur die 
Beschleunigung oder Verzogerung einschlieBt, und daB 
in dieser Figur die durchgezogene Linie und eine gestri- 
chelte Linie einen Programmbefehl bzw. ein Beschleuni- 
io gung/Verzogerungsmuster bezeichnet 

Das FluBdiagramm von Fig. 8 zeigt die Bearbeitung, 
die in einem Abtastzyklus fur jeden Programmblock 
ausgefiihrt wird, und der Schritt S50 bezeichnet die Be- 
arbeitung, die von dem Bewegungsbefehlsimpulsvertei- 

15 lungsabschnitt 14 ausgefiihrt wird, wogegen die Schritte 
S51 und S52 die Bearbeitung zeigen, die von dem Ab- 
tastzeitintervallberechnungsabschnitt 9 durchgefuhrt 
wird. 

Zuerst wird im Schritt S50 als Abtastzyklus eine nor- 
20 male Zeit T6 eingestellt, die einen Standardwert dar- 
stellt. 

Dann erfolgt im Schritt S51 eine Bestimmung, ob sich 
eine von dem Programmblock befohlene Geschwindig- 
keit von der momentanen Vorschubgeschwindigkeit un- 

25 terscheidet oder nicht, namlich ob eine von dem Pro- 
grammblock befohlene Geschwindigkeit ungleich der 
momentanen Geschwindigkeit ist oder nicht Daher 
wird in einem Fall, in welchem festgestellt wird, daB die 
von dem Programmblock befohlene Geschwindigkeit 

30 gleich der momentanen Vorschubgeschwindigkeit ist, 
dies so angesehen, daB die Steuerung fur eine Bewe- 
gung mit konstanter Geschwindigkeit vorgesehen ist, 
und die Bearbeitung endet mit unverandertem momen- 
tanen Abtastzyklus, und in einem Fall, in welchem fest- 

35 gestellt wird, daB sich die befohlene Geschwindigkeit 
von der momentanen Vorschubgeschwindigkeit unter- 
scheidet, so wird dies so angesehen, daB eine Steuerung 
fur die Beschleunigung oder Verzogerung vorhanden 
ist, und es wird im Schritt S52 der Abtastzyklus T6 so 

40 zuriickgesetzt, daB er kiirzer wird. Den zweiten Abtast- 
zyklus T6', der wie voranstehend geschildert zuriickge- 
setzt wird, erhalt man beispielsweise aus nachstehender 
Gleichung: 

45 Abtastzeitintervall = Abtastzeitintervall/n 

Hierbei ist n eine positive ganze Zahl (N > 1). 

Weiterhin wird, obwohl dies nicht im den FluBdia- 
gramm von Fig. 8 gezeigt ist, der in dem Abtastzeitinter- 

50 vallberechnungsabschnitt 9 berechnete Abtastzyklus T6 
oder der zweite Abtastzyklus T6' an den Unterbre- 
chungssteuerabschnitt 10 ausgegeben, an den Bewe- 
gungsbefehlsimpulsverteilungsabschnitt 14, und an den 
Antriebsabschnitt 177 und von dem Bewegungsbefehls- 

55 impulsverteilungsabschnitt 14 wird ein Geschwindig- 
keitsbefehlsimpuls, der entsprechend dem Abtastzyklus 
T6 oder dem zweiten Abtastzyklus T6' erzeugt wird, an 
den Beschleunigungs/Verzdgerungsabschnitt 15 ausge- 
geben. 

60 Fig. 9 zeigt einen Fall, in welchem n gleich 4 ist, und 
der Abtastzyklus T6' bei der Beschleunigung oder Ver- 
zogerung kiirzer gewahlt wird. Wie aus dieser Figur 
hervorgeht, kann in diesem Falle eine glattere Ge- 
schwindigkeitssteuerung zur Verfugung gestellt wer- 

65 den, verglichen mit einem Fall, in welchem ein Ge- 
schwindigkeitsbefehlsimpuls auf der Grundlage des iib- 
lichen Abtastzyklus erzeugt wird (vgl. Fig. 23). 

Wie voranstehend geschildert wird bei der numeri- 
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schen Steuervorrichtung gem£B der vorliegenden Aus- 
fuhrungsform eine glatte Bewegungssteuerung dadurch 
zur Verfugung gestellt, daB ein Abtastzyklus fur die Be- 
schieunigung oder Verzogerung kiirzer ausgebildet 
wird, wenn ein durch eine Abtastrate dividierter Ge- 
schwindigkeitsbefehlsimpuls aus einer Bewegungsrate 
und einer Vorschubgeschwindigkeit fur einen Pro- 
grammblock erzeugt wird, der eine Steuerung fur die 
Beschleunigung oder Verzogerung aufweist, so daB eine 
schnelle Geschwindigkeitsanderung selbst dann ausge- 
schaltet werden kann, wenn eine Steuerung fur die Be- 
schleunigung oder Verzogerung vorgesehen ist, wo- 
durch eine Werkstuckbearbeitung mit hoher Geschwin- 
digkeit und hoher Genauigkeit ausgefuhrt werden kann. 

Nachstehend erfolgt die Beschreibung eines Falles, in 
welchem eine glatte Bewegungssteuerung dadurch 
durchgefuhrt wird, daB ein Abtastzyklus fur die Be- 
schleunigung oder Verzogerung relativ kiirzer ausgebil- 
det wird. 

Der Aufbau der numerischen Steuervorrichtung in 
diesem Fall ist grundsatzlich ebenso wie bei der Ausfiih- 
rungsform 1. Allerdings unterscheidet sich die Funktion 
des Abtastzyklusberechnungsabschnitts 9 beziiglich fol- 
gender Einzelheiten. Wenn namlich der Abtastzyklusbe- 
rechnungsabschnitt 9 einen Geschwindigkeitsbefehls- 
impuls empfangt, der entsprechend einem Abtastzyklus 
(Standardwert) in dem Bewegungsbefehlsimpuisvertei- 
lungsabschnitt 14 erzeugt wird, und eine Bestimmung 
erfolgt, ob die Steuerung die Beschleunigung oder Ver- 
zogerung oder eine Bewegung mit konstanter Ge- 
schwindigkeit in jedem Abtastzyklus fur einen Pro- 
grammblock betrifft, und wenn festgestellt wird, daB es 
sich um eine Steuerung fur die Beschleunigung oder 
Verzogerung handelt, wird der Abtastzyklus auf einen 
zweiten Abtastzyklus zuruckgesetzt, der durch Multipli- 
zieren des Abtastzyklus (des Standardwertes) mit einem 
festgelegten, positiven ganzzahligen Wert erhalten 
wird. 

Nachstehend erfolgt eine Beschreibung eines Bear- 
beitungsvorgangs bei dieser numerischen Steuervor- 
richtung. Die Bearbeitung abgesehen von jener durch 
den Bewegungsbefehlsimpuisverteilungsabschnitt 14 
und den Abtastzeitintervallberechnungsabschnitt 9 ist 
ebenso wie bei der Ausfiihrungsform 1, so daB insoweit 
hier keine erneute Beschreibung erfolgt. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 10 wird im einzelnen die 
Bearbeitung durch den Bewegungsbefehlsimpulsvertei- 
Iungsabschnitt 14 und den Abtastzeitintervallberech- 
nungsabschnitt 9 beschrieben. Fig. 10 ist ein FluBdia- 
gramm zur Erlauterung der Bearbeitung durch den Be- 
wegungsbefehlsimpulsverteilungsabschnitt 14 und den 
Abtastzeitintervallberechnungsabschnitt Das FluBdia- 
gramm in dieser Figur zeigt die Bearbeitung, die in je- 
dem Abtastzyklus fur jeden Programmblock durchge- 
fuhrt wird, wobei der Schritt S60 die Bearbeitung an- 
gibt, die von dem Bewegungsbefehlsimpulsverteilungs- 
abschnitt 14 durchgefuhrt wird, wahrend die Schritte 
S6I, S62 die Bearbeitung zeigen, die von dem Abtast- 
zeitintervallberechnungsabschnitt 9 durchgefuhrt wird. 

Zuerst wird im Schritt S60 als Abtastzyklus eine ubli- 
che Abtastzeit (T7) eingestellt, welche einen Standard- 
wert darstellt 

Dann erfolgt im Schritt S61 eine Festlegung, ob eine 
von dem Programmblock befohlene Geschwindigkeit 
gieich der momentanen Vorschubgeschwindigkeit ist, 
namlich ob der nachstehende Ausdruck erfullt ist oder 
nicht: 
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Von einem Programmblock befohJene Geschwindigkeit 
= momentane Geschwindigkeit 

Wenn daher in einem Fall bestimmt wird, daB sich die 
5 von dem Programmblock befohlene Geschwindigkeit 
von der momentanen Vorschubgeschwindigkeit unter- 
scheidet, wird dies als ein Fall angesehen, in welchem 
eine Steuerung fur die Beschleunigung oder Verzoge- 
rung vorgesehen ist, und die Bearbeitung wird mit un- 
10 verandertem Abtastzyklus beendet. Falls die befohlene 
Geschwindigkeit gieich der momentanen Vorschubge- 
schwindigkeit ist, so wird dies als solcher Fall angesehen, 
daB nunmehr eine Steuerung Fur eine Bewegung mit 
konstanter Geschwindigkeit zur Verfugung gestellt 

15 wird, und es wird im Schritt S62 der Abtastzyklus T7 
zuruckgesetzt, so daB er Ianger wird. Der wie voranste- 
hend geschildert zuruckgesetzte, zweite Abtastzyklus 
T7' wird beispielsweise aus folgender Gleichung erhal- 
ten: 

20 • 

Abtastzeitintervall = Abtastzeitintervall x n 

Hierbei ist n eine positive ganze Zahl (n > 1). 
Obwohl dies nicht in Fig. 20 dargestellt ist, wird dann 
25 der Abtastzyklus T7 oder der zweite Abtastzyklus T7', 
der von dem Abtastzeitintervallberechnungsabschnitt 9 
berechnet wird, an den Unterbrechungssteuerabschnitt 
10, den Bewegungsbefehlsimpulsverteilungsabschnitt 14 
und den Antriebsabschnitt 17 ausgegeben, und von dem 
30 Bewegungsbefehlsimpulsverteilungsabschnitt 14 wird 
an den Beschleunigungs/Verzogerungsabschnitt 15 ein 
Geschwindigkeitsbefehlsimpuls ausgegeben, der ent- 
sprechend dem Abtastzyklus T7 oder dem zweiten Ab- 
tastzyklus T7' erzeugt wurde. 
35 Wie voranstehend geschildert wird bei der numeri- 
schen Steuervorrichtung gemaB der vorliegenden Aus- 
fiihrungsform eine glatte Bewegungssteuerung dadurch 
zur Verfugung gestellt, daB ein Abtastzyklus fiir die Be- 
schleunigung oder Verzogerung relativ kiirzer ausgebil- 
40 det wird, wenn ein Geschwindigkeitsbefehlsimpuls, der 
durch einen Abtastzyklus geteilt wird, aus einer Bewe- 
gungsrate und einer Vorschubgeschwindigkeit fur einen 
Programmblock erzeugt wird, der eine Steuerung fur 
die Beschleunigung oder Verzogerung umfaBt, so daB 
45 selbst dann, wenn eine Steuerung der Beschleunigung 
oder Verzogerung erfolgt, eine schnelle Geschwindig- 
keitsanderung ausgeschaltet ist, und eine Werkstuckbe- 
arbeitung mit hoher Geschwindigkeit und hoher Ge- 
nauigkeit durchgefuhrt werden kann. Weiterhin wird 
so durch Einstellung eines Abtastzyklus auf den ubiichen 
Abtastzyklus bei der Beschleunigung oder Verzoge- 
rung, und durch eine Einstellung des Abtastzyklus auf 
einen l&ngeren Wert bei der Steuerung fiir eine Bewe- 
gung mit konstanter Geschwindigkeit, die Arbeitsbela- 
55 stung der numerischen Steuervorrichtung in der Be- 
triebsart mit konstanter Vorschubgeschwindigkeit ver- 
ringert, und kann eine Bearbeitung abgesehen von jener 
des Motors 8, beispielsweise eine Bearbeitung fiir eine 
Bildschirmanzeige, mit hoher Geschwindigkeit ausge- 
60 fiihrt werden. 

Nachstehend erfolgt eine Beschreibung einer numeri- 
schen Steuervorrichtung gemaB Ausfiihrungsform 4 der 
vorliegenden Erfindung. Die numerische Steuervorrich- 
tung gemaB der vorliegenden Ausfiihrungsform gibt 
65 keinen Befehl an einen zu steuernden Gegenstand (Ob- 
jekt) aus, wenn ein Befehl fur eine Bewegung nicht von 
einem Bearbeitungsprogramm ausgegeben wurde, so 
daB die Arbeitsbelastung der numerischen Steuervor- 
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richtung verringert ist 

Der Aufbau der numerischen Steuervorrichtung ge- 
maB der vorliegenden Ausfuhrungsform ist grundsatz- 
lich ebenso wie bei der Ausfuhrungsform 3. Allerdings 
unterscheidet sich die Funktion des Abtastzyklus be- 5 
rechnungsabschnitts 9 in folgender Hinsicht Der Ab- 
tastzyklusberechnungsabschnitt 9 empfangt namlich ei- 
nen Geschwindigkeitsbefehlsimpuls, der entsprechend 
einem Abtastzyklus (Standardwert) in dem Bewegungs- 
befehlsimpulsverteilungsabschnitt 14 erzeugt wird, stellt 10 
fest, ob ein Befehl fiir eine Bewegung in jedem Abtast- 
zyklus fiir einen Programmblock ausgegeben wurde 
oder nicht, und dann wird in einem Fall, in welchem 
festgestellt wird, daB ein Befehl fur eine Bewegung nicht 
ausgegeben wurde, der Abtastzyklus auf den Wert un- 15 
endlich zuriickgesetzt 

Nunmehr erfolgt eine Beschreibung der Bearbeitung 
durch die numerische Steuervorrichtung gemaB der 
vorliegenden Ausfuhrungsform. Die Bearbeitung abge- 
sehen von jener durch den Bewegungsbefehlsimpuls- 20 
verteilungsabschnitt 14 und den Abtastzeitintervallbe- 
rechnungsabschnitt 9 ist ebenso wie bei der Ausfuh- 
rungsform 1, so daB insoweit keine erneute Beschrei- 
bung erfolgt. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 1 1 erfolgt eine detaillier- 25 
te Beschreibung der Bearbeitung durch den Bewe- 
gungsbefehlsimpulsverteilungsabschnitt 14 und den Ab- 
tastzeitintervallberechnungsabschnitt 9. Fig. 11 zeigt 
ein FluBdiagramm zur Erlauterung der Bearbeitung 
durch den Bewegungsbefehlsimpulsverteilungsab- 30 
schnitt 14 und den Abtastzeitintervallberechnungsab- 
schnitt 9. Das FluBdiagramm in dieser Figur zeigt die in 
jedem Abtastzyklus fur jeden Programmblock durchge- 
fuhrte Bearbeitung, wobei der Schritt S70 die von dem 
Bewegungsbefehlsimpulsverteilungsabschnitt 14 durch- 35 
gefiihrte Bearbeitung zeigt, wogegen die Schritte S71, 
S72 die von dem Abtastzeitintervallberechnungsab- 
schnitt 9 durchgefuhrte Bearbeitung zeigen. 

Zuerst wird im Schritt S70 als Abtastzyklus eine Ab- 
tastzeit (T8) eingestelit, die einen Standardwert dar- 40 
stellt. 

Dann erfolgt im Schritt S71 eine Bestimmung, ob ein 
Befehl fur eine Bewegung ausgegeben wurde oder nicht. 
Falls festgestellt wird, daB ein Befehl fiir eine Bewegung 
ausgegeben wurde, endet die Bearbeitung mit unveran- 45 
dertem Abtastzyklus. Falls ein Befehl fiir eine Bewe- 
gung nicht ausgegeben wurde, so wird dies so betrach- 
tet, daB eine Steuerung fur eine Bewegung mit konstan- 
ter Geschwindigkeit vorgesehen ist, und dann wird im 
Schritt S72 der Abtastzyklus auf den Wert unendlich 50 
zuriickgesetzt. 

Obwohl dies in dem FluBdiagramm von Fig. 1 1 nicht 
gezeigt ist, wird der Abtastzyklus T8 auch an den Unter- 
brechungssteuerabschnitt 10 ausgegeben, an den Bewe- 
gungsbefehlsimpulsverteilungsabschnitt 14, und an den 55 
Antriebsabschnitt 17, und wird von dem Bewegungsbe- 
fehlsimpulsverteilungsabschnitt 14 ein Geschwindig- 
keitsbefehlsimpuls, der entsprechend dem Abtastzyklus 
T8 erzeugt wird, an den Beschleunigungs/Verzoge- 
rungsabschnitt ausgegeben. Aus diesem Grund wird in 60 
einem Fall, in welchem der Abtastzyklus T8 den Wert 
unendlich aufweist, ein Geschwindigkeitsbefehlsimpuls 
von dem Befehlsimpulsausgabeabschnitt 16 nicht ausge- 
geben, und auch kein Steuersignal von dem Antriebsab- 
schnitt, so daB die Arbeitsbelastung der numerischen 65 
Steuervorrichtung verringert werden kann. 

Nunmehr erfolgt eine Beschreibung der Ausgabe an 
den Antriebsabschnitt und des Betriebszustandes der 



numerischen Steuervorrichtung in einem Fail, in wel- 
chem ein Abtastzyklus langer als ein festgelegter Wert 
gewahlt wird 

Fig. 12A ist ein Zeitablaufdiagramm, welches den 
Zeitpunkt der Obertragung von einer ublichen numeri- 
schen Steuervorrichtung an eine Servoseite zeigt, und 
wie aus dieser Figur hervorgeht, wird ein Befehl fiir eine 
Bewegung von der numerischen Steuervorrichtung an 
die Servoseite innerhalb eines Intervalls von mehreren 
Millimetern (variabel) ausgegeben. Dieser Befehl fiir ei- 
ne Bewegung enthalt eine Zeit, bis ein nachster Befehl 
iibertragen wird (einen Zeitraum bis zum Zeitablauf), 
und in einem Fall, in welchem ein nachster Befehl fiir die 
Bewegung nicht ausgesandt wird, selbst wenn dieser 
Zeitraum fiir den Zeitablauf abgelaufen ist, so wird fest- 
gestellt, daB irgendein anomaler Zustand aufgetreten ist, 
und wird ein Notfallstoppsignal ausgegeben. 

Fig. 12B zeigt einen Fall, in welchem ein Befehlszy- 
klus an die Servoseite sehr lang ausgebildet wird, und 
die Bearbeitung zur Obertragung in der Seite einer nu- 
merischen Steuervorrichtung weggelassen ist, und in 
diesem Fall wird ein sehr langer Zeitablauf-Zeitraum T 
bis zum nachsten Befehl in dem endgiiltigen Befehl fiir 
die numerische Steuervorrichtung eingestelit Aus die- 
sem Grund wird an der Servoseite nach Ausfiihrung des 
endgiiltigen Befehls, bis der Zeitablauf-Zeitraum T ver- 
gangen ist, nicht angenommen, daB irgendein anomaler 
Zustand aufgetreten ist, und der Bereitschaftszustand 
wird beibehalten. Wahrend dieses Zeitraums kann eine 
Zeit entsprechend einem Zeitraum, der fiir die tatsach- 
lich nicht durchgefuhrte Obertragung in der numeri- 
schen Steuervorrichtung erforderlich ist, fiir eine andere 
Bearbeitung verwendet werden, beispielsweise eine 
Bildschirmanzeige oder Eingabe/Ausgabe-Bearbeitung 
(I/O-Bearbeitung). 

Falls es erforderlich ist, den Bereitschaftszustand fur 
einen Zeitraum fortzusetzen, der langer als der Zeitab- 
lauf zeitraum T ist, wie in Fig. 13 A gezeigt, so wird ein 
Befehl fur den Zeitablauf-Zeitraum erneut von der nu- 
merischen Steuervorrichtung an die Servoseite ausge- 
geben, mit einer Bewegungsrate von 0 innerhalb des 
Zeitabiauf-Zeitraums T. Die Servoseite setzt den Bereit- 
schaftszustand uber einen weiteren Zeitablauf-Zeit- 
raum T nach Empfang dieses Befehls fort (ein anomaler 
Zustand tritt nicht auf). 

Wenn es erforderlich ist, eine Bewegung an der Ser- 
voseite innerhalb des Zeitabiauf-Zeitraums T erneut zu 
beginnen, wie in Fig. 13B gezeigt, so wird ein Befehl mit 
einer Bewegungsrate, die nicht gleich 0 ist, von der nu- 
merischen Steuervorrichtung an die Servoseite inner- 
halb des Zeitabiauf-Zeitraums T ausgegeben. Wenn die 
Servoseite diesen Befehl empfangt, verlaBt sie den Be- 
reitschaftszustand, und startet erneut den normalen Be- 
trieb fiir eine Bewegung. 

Wie voranstehend geschildert wird bei der numeri- 
schen Steuervorrichtung gemaB der vorliegenden Aus- 
fuhrungsform in einem Fall, in welchem ein Befehl fiir 
eine Bewegung nicht von einem Werkstiickbearbei- 
tungsprogramm ausgegeben wurde, nicht ein Befehl an 
einen zu steuernden Gegenstand ausgegeben, so daB die 
Arbeitsbelastung der numerischen Steuervorrichtung 
verringert wird, wenn ein Befehl nicht ausgegeben wur- 
de, und eine Bearbeitung fiir andere Teile als den Motor 
8 oder dergleichen, beispielsweise fiir eine Bildschirm- 
anzeige, mit hoher Geschwindigkeit durchgefiihrt wer- 
den kann. 

Nunmehr erfolgt eine Beschreibung der numerischen 
Steuervorrichtung gemaB Ausfuhrungsform 5 der vor- 
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Hegenden Erfindung. Die numerische Steuervorrichtung 
gemaB der vorliegenden Ausfiihrungsform erzeugt 
nicht einen Bruchteil eines Abtastzyklus durch Ande- 
rung des Abtastzyklus, wenn der Bruchteil in dem Ab- 
tastzyklus erzeugt wurde, wenn ein Geschwindigkeits- 
befehlsimpuls aus einer Bewegungsrate und einer Vor- 
schubgeschwindigkeit fiir jeden Programmblock in ei- 
nem Fall erzeugt wird, in welchem ein Befehl fur einen 
Freilauf empfangen wird. 

Der Aufbau der numerischen Steuervorrichtung ge- 
maB der vorliegenden Ausfiihrungsform ist grundsatz- 
lich ebenso wie bei der Ausfiihrungsform 1 (vgl. Fig. 1). 
Allerdings sind die Funktionen des Bewegungsbefehls- 
impulsverteilungsabschnitts 14 und des Abtastzykiusbe- 
rechnungsabschnitts 9 anders als bei der Ausfiihrungs- 
form 1. 

Die Fig. 14A und 14B sind Zeitablaufdiagramme, die 
einen Geschwindigkeitsbefehlsimpuls in einern Fall zei- 
gen, in welchem ein Befehl fiir einen Freilauf (120%) 
eingegeben wurde. In dieser Figur wird, wenn der Frei- 
laufbefehi zum Zeitpunkt t eingegeben wird, ein Aus- 
gangsimpuls gegeniiber dem Punkt tl um das 1,2-fache 
verstarkt. Wenn in diesem Fall ein Befehl mit dem Ab- 
tastzyklus ausgegeben wird, bevor die Eingabe des Frei- 
laufbefehis erfolgt, wird in dem Ausgangsimpuls ein 
Bruchteil erzeugt, wie durch die durchgezogene Linie in 
Fig. 14A gezeigt ist Daher wird wie in Fig. 14B gezeigt 
der Abtastzyklus geandert, so daB in dem Befehlsimpuls 
kein Bruchteil erzeugt wird. 

Die Fig. 15A und 15B sind Zeitablaufdiagramme, die 
einen Geschwindigkeitsbefehlsimpuls in einem Fall zei- 
gen, in welchem ein Befehl fur einen Freilauf (80%) 
eingegeben wurde. In dieser Figur wird, wenn der Frei- 
laufbefehl zum Zeitpunkt t eingegeben wird, ein Aus- 
gangsimpuls gegeniiber dem Zeitpunkt tl um das 0,8-fa- 
che verringert. Wenn in diesem Fall ein Befehl mit dem 
Abtastzyklus ausgegeben wird, bevor die Eingabe des 
Freilaufbefehls erfolgt ist, wird in dem Ausgangsimpuls 
ein Bruchteil erzeugt, wie durch die durchgezogene Li- 
nie in Fig. 15A gezeigt ist. Daher wird wie in Fig. 15B 
gezeigt der Abtastzyklus geandert, so daB in dem Be- 
fehlsimpuls kein Bruchteil erzeugt wird. 

Wie voranstehend geschildert kann bei der numeri- 
schen Steuervorrichtung gemaB der vorliegenden Aus- 
fiihrungsform selbst dann, wenn ein Befehl fur einen 
Freilauf empfangen wird, ein Abtastzyklus so geandert 
werden, daB ein Bruchteil in dem Befehlsimpuls nicht 
erzeugt wird, so daB selbst beim Freilauf eine Anderung 
einer Vorschubgeschwindigkeit und eine Verschiebung 
der Bewegungsortskurve ausgeschaltet werden kdnnen, 
die in einem Intervall der Werkstiickbearbeitung zwi- 
schen Programmblocken erzeugt werden. 

Wie voranstehend geschildert wird bei dem numeri- 
schen Steuerverfahren gemaB einer Zielrichtung der 
vorliegenden Erfindung in einem Fall, in welchem eine 
Bewegungsrate und eine Vorschubgeschwindigkeit in 
jeder Axialrichtung aus einer Bewegungsposition eines 
Werkzeugs und einer Vorschubgeschwindigkeit des 
Werkzeugs durch fortschreitende Analyse eines Werk- 
stuckbearbeitungsprogramms programmblockweise 
oder anhand mehrerer Programmbldcke berechnet 
werden, ein durch einen festgeiegten Abtastzyklus un- 
terteilter Befehlsimpuls entsprechend der berechneten 
Bewegungsrate und Vorschubgeschwindigkeit erzeugt, 
und wird der Ausgabezeitpunkt des Befehlsimpuls an 
einen zu steuernden Gegenstand entsprechend dem Ab- 
tastzyklus gesteuert, und wird der Abtastzyklus so gean- 
dert, daB in dem Befehlsimpuls kein Bruchteil erzeugt 
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wird, wodurch ein Abtastzyklus durch einen Programm- 
block oder durch mehrere Programmbldcke geandert 
werden kann, und sich eine hochgenaue Werkstiickbe- 
arbeitung zwischen zu bearbeitenden Bereichen ent- 
5 sprechend jedem Programmblock dadurch erzielen laBt, 
daB Schwankungen einer Vorschubgeschwindigkeit und 
eine Verschiebung einer Bewegungsortskurve ausge- 
schaltet werden, die in einem Intervall der Werkstiick- 
bearbeitung zwischen Programmblocken erzeugt wer- 
io den, und gleichzeitig eine Toleranz fur die Bearbeitung 
in der numerischen Steuervorrichtung dadurch erzeugt 
werden kann, daB die Arbeitsbelastung der numerischen 
Steuervorrichtung verringert wird. 

Bei dem numerischen Steuerverfahren gemaB einer 
15 weiteren Zielrichtung der vorliegenden Erfindung wer- 
den eine Bewegungsposition eines Werkzeugs und eine 
Vorschubgeschwindigkeit des Werkzeugs dadurch er- 
halten, daB fortschreitend ein Werkstuckbearbeitungs- 
programm durch einen Programmblock oder mehrere 
20 Programmbldcke analysiert wird, werden eine Bewe- 
gungsrate und eine Vorschubgeschwindigkeit entspre- 
chend der Bewegungsposition eines Werkzeugs und der 
Vorschubgeschwindigkeit des Werkzeugs berechnet, 
wird ein Abtastzyklus so geandert, daB ein Bruchteil in 
25 einem Befehlsimpuls in einem Programmblock oder in 
mehreren Programmblocken nicht erzeugt wird, wird 
der Befehlsimpuls erzeugt, der durch den geanderten 
Abtastzyklus entsprechend der berechneten Bewe- 
gungsrate und der Vorschubgeschwindigkeit gleichma- 
30 Big unterteilt ist, und wird der Ausgabezeitpunkt des 
erzeugten Befehlsimpuls an einen zu steuernden Ge- 
genstand entsprechend dem Abtastzyklus geandert, wo- 
durch ein Abtastzyklus durch einen Programmblock 
oder durch mehrere Programmbldcke geandert werden 
35 kann, und durch Ausschaltung von Schwankungen einer 
Vorschubgeschwindigkeit und der Verschiebung einer 
Bewegungsortskurve, die in einem Intervall der Werk- 
stiickbearbeitung zwischen Programmblocken erzeugt 
werden, eine hochexakte Werkstiickbearbeitung zwi- 
40 schen zu bearbeitenden Flachen entsprechend jedem 
Programmblock erzielt werden kann, und gleichzeitig 
durch Verringerung der Arbeitsbelastung einer numeri- 
schen Steuervorrichtung eine Toleranz zur Bearbeitung 
durch die numerische Steuervorrichtung erzeugt wer- 
45 den kann. 

Bei der numerischen Steuervorrichtung gemaB einer 
Zielrichtung der vorliegenden Erfindung erhalt eine 
Analysevorrichtung eine Bewegungsposition eines 
Werkzeugs und eine Vorschubgeschwindigkeit des 
50 Werkzeugs durch fortschreitende Analyse eines Werk- 
stuckbearbeitungsprogramms durch einen Programm- 
block oder durch mehrere Programmbldcke, eine Inter- 
polationsvorrichtung ~berechnet eine Bewegungsrate 
und eine Vorschubgeschwindigkeit entsprechend der 
55 Bewegungsposition eines Werkzeugs und der Vor- 
schubgeschwindigkeit des Werkzeugs, eine Abtastzy- 
klusberechnungsvorrichtung andert einen Abtastzyklus, 
so daB ein Bruchteil eines Befehlsimpulses nicht in dem 
einen Programmblock oder in den mehreren Pro- 
eo grammbldcken erzeugt wird, eine Befehlsimpulserzeu- 
gungsvorrichtung erzeugt einen Befehlsimpuls, der 
gleichfdrmig durch den geanderten Abtastzyklus ent- 
sprechend der berechneten Bewegungsrate und der be- 
rechneten Vorschubgeschwindigkeit unterteilt ist, und 
65 eine Abtaststeuervorrichtung steuert den Ausgabezeit- 
punkt des erzeugten Befehlsimpulses an einen zu steu- 
ernden Gegenstand entsprechend dem Abtastzyklus, 
wodurch ein Abtastzyklus durch einen Programmblock 
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oder durch mehrere Programmblocke geandert werden langer ais ein festgelegter Wert ist, beispielsweise auf 

kann, und sich durch Ausschaltung von Schwankungen einen unendlich langen Zeitraum, wenn ein Befehl fur 

einer Vorschubgeschwindigkeit und einer Verschiebung eine Bewegung nicht ausgegeben wurde, und versetzt 

der Ortskurve, die in einem Intervall der Werkstuckbe- die Vorrichtung in den Bereitschaftszustand, wodurch 

arbeitung zwischen Prograrnmblocken erzeugt wercen, 5 die Arbeitsbelastung der numerischen Steuervorrich- 

eine hochgenaue Werkstuckbearbeitung zwischen Be- tung verringert werden kann, und daher eine andere 

reichen, die entsprechend jedem Programmblock bear- Bearbeitung als die Steuerung eines zu steuernden Ge- 

beitet werden sollen, erzielen laBt, und gleichzeitig genstands auf schnelle Weise durchgefiihrt werden 

durch Verringerung der Arbeitsbelastung einer numeri- kann, beispielsweise eine Bildschirmanzeige. 

schen Steuervorrichtung eine Toleranz fiir die Bearbei- 10 Bei der numerischen Steuervorrichtung gemaB einer 

tung durch die numerische Steuervorrichtung erzeugt weiteren Zielrichtung der voriiegenden Erfindung an- 

werden kann. dert die Abtastzyklusberechnungsvorrichtung dann, 

Bei der numerischen Steuervorrichtung gemaB einer wenn sie einen Freilaufbefehl empfangt, einen Abtastzy- 
anderen Zielrichtung der voriiegenden Erfindung klus so , daB ein Bruchteil in dem Befehisimpuls nicht 
gleicht die Abtastzyklusberechnungs vorrichtung einen 15 erzeugt wird, wodurch Schwankungen einer Vorschub- 
Abtastzykius an, wodurch eine hochgenaue Werkstiick- geschwindigkeit und eine Verschiebung der Bewe- 
bearbeitung zwischen zu bearbeitenden Bereichen ent- gungsortskurve, die in einem Intervall der Werkstiick- 
sprechend jedem Programmblock dadurch erzielt wer- bearbeitung zwischen Programmblocken erzeugt wer- 
den kann, daB Schwankungen einer Vorschubgeschwin- den, selbst in der Freilaufbetriebsart ausgeschaltet wer- 
digkeit und eine Verschiebung einer Bewegungsorts- 20 den, was eine hochgenaue Werkstuckbearbeitung zwi- 
kurve ausgeschaltet werden konnen, die in einem Inter- schen Bereichen ermoglicht, die entsprechend jedem 
vail der Werkstuckbearbeitung zwischen Programm- Programmblock bearbeitet werden sollen, wobei gleich- 
blocken erzeugt werden, und gleichzeitig die Toleranz zeitig eine Toleranz fiir die Bearbeitung der numeri- 
zur Bearbeitung durch die numerische Steuervorrich- schen Steuervorrichtung dadurch erzeugt werden kann, 
tung durch Verringerung der Arbeitsbelastung der nu- 25 daB die Arbeitsbelastung der numerischen Steuervor- 
merischen Steuervorrichtung erzeugt werden kann. richtung verringert wird. 

Bei der numerischen Steuervorrichtung gemaB einer Zwar wurde die Erfindung unter Bezugnahme auf be- 

weiteren Zielrichtung der voriiegenden Erfindung an- stimmte Ausfuhrungsformen zum Zwecke einer voll- 

dert die Abtastzyklusberechnungsvorrichtung einen standigen und deutlichen Offenbarung geschildert, je- 

Abtastzyklus starker als den ursprunglichen Abtastzy- 30 doch sollen die beigefugten Patentanspniche hierdurch 

klus, wenn in einem endgiiltigen Abtastzykius in dem nicht eingeschrankt werden, sondern sollen das Wesen 

einen Programmblock oder den mehreren Programm- und den Umfang der voriiegenden Erfindung widerspie- 

blocken ein Befehisimpuls fiir den endgiiltigen Abtast- geln, die sich aus der Gesamtheit der voriiegenden An- 

zyklus einen Bruchteil kleiner ist als ein Befehisimpuls in meldeunterlagen ergeben, und insbesondere samtliche 

einem anderen Abtastzykius, wodurch die Arbeitsbela- 35 Abanderungen und alternativen Ausbildungen der Aus- 

stung der numerischen Steuervorrichtung verringert fuhrungsbeispiele umfassen, die einem Fachmann auf 

werden kann. diesem Gebiet bei der Lekture auffallen. 

Bei der numerischen Steuervorrichtung gemaB einer 

weiteren Zielrichtung der voriiegenden Erfindung stellt LEGENDE ZU DEN FIGUREN 

die Abtastzyklusberechnungsvorrichtung entsprechend 40 

der von der Interpolationsvorrichtung berechneten Fig. 1 
Vorschubgeschwindigkeit fest, ob die momentane Be- 

triebsart eine Beschleunigung oder Verzogerung oder 1: Bearbeitungsprogramm 

eine Bewegung mit konstanter Geschwindigkeit ist, 2: Programmanalyseabschnitt 

stellt einen Abtastzykius auf einen kiirzeren Zeitraum 45 3: Interpolationsabschnitt 

ein als jenen fiir die Bewegung bei konstanter Ge- 8: Motor 

schwindigkeit, bei einer Beschleunigung oder Verzoge- 9: Abtastzyklusberechnungsabschnitt 
rung, und stellt einen Abtastzykius auf einen langeren 10: Unterbrechungssteuerabschnitt 
Zeitraum ein als jenen fiir die Beschleunigung oder Ver- 14: Bewegungsbefehlsimpulsverteilungsabschnitt 
zogerung bei der Bewegung mit konstanter Geschwin- 50 15: Beschleunigungs/Verzogerungsabschnitt 
digkeit. Wie voranstehend geschildert wird ein Abtast- 16: Befehlsimpulsausgabeabschnitt 
zyklus bei der Beschleunigung oder Verzogerung zeit- 17: Antriebsabschnitt 
lich kurzer eingestellt, was es ermoglicht, eine Ge- 
schwindigkeit durch deren glatte Anderung zu steuern, ~ Fig. 2 
und weiterhin wird ein Abtastzykius auf einen langeren 55 

Zeitraum bei der Bewegung mit konstanter Geschwin- 9: Abtastzyklusberechnungsabschnitt 

digkeit eingestellt, was eine Feinsteuerung der Bewe- 10: Interpolationsabschnitt 

gung bei der Werkstuckbearbeitung entsprechend einer 16: Befehlsimpulsausgabeabschnitt 

schnellen Beschleunigung oder Verzogerung gestattet, 21:Zeitgeber 

und aus diesem Grunde kann die Werkstuckbearbei- 60 22:Zahler 

tungsgenauigkeit verbessert werden, und die Arbeitsbe- 24: Unterbrechungsroutine 

lastung einer numerischen Steuervorrichtung verringert 

werden. Fig. 3 

Bei der numerischen Steuervorrichtung gemaB einer 

weiteren Zielrichtung der voriiegenden Erfindung stellt 65 NO.Nein 

die Abtastzyklusberechnungsvorrichtung fest, ob ein YES:Ja 

Befehl fur eine Bewegung ausgegeben wurde oder nicht, S 1 0 : Abtastzykius = normaler Abtastzykius 

stellt einen Abtastzykius auf einen Zeitraum ein, der Stl:Eingabe der Bewegungsrate fiir einen Programm- 
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block 

S12: Bewegungsrate ftir Abtastrate berechnet 

a) : Bewegungsrate fur einen Abtastzyklus = befohlene 
Geschwindigkeit x Abtastzyklus 

S13: Berechnung von Quotient und Rest 5 

b) : Bewegungsrate ftir einen Programmblock- Bewe- 
gungsrate fur einen Abtastzyklus = Quotient + Rest 
S14: 1st ein Rest vorhanden ? 

S15: Abtastzyklus = Abtastzyklus x (1 + Rest/Quo- 
tient) • " 10 
S16: Bewegungsrate = Abtastzyklus x befohlene Ge- 
schwindigkeit 

SI 7: Abtastzyklus und Geschwindigkeitsbefehlsimpuls 
ausgegeben 
END: Ende 



15 



Fig. 4A bis 4C 

MIGRATION RANGE FOR A SAMPLING CYCLE: 

Bewegungsbereich fur einen Abtastzyklus 

END POINT P2: 

Endpunkt P2 

START POINT PI: 

Startpunkt PI 

FRACTION: 

Bruchteil 

SPEED: 

Geschwindigkeit 
INSTRUCTED SPEED: 
Befohlene Geschwindigkeit 
TIME: 
Zeit 

SAMPLING CYCLE Tl : 
Abtastzyklus Tl 
NEW SAMPLING CYCLE T2: 
Neuer Abtastzyklus T2 

Fig. 5 A bis 5C: 

LOCUS ACCORDING TO INSTRUCTION FOR MI- 
GRATION: 

Ortskurve entsprechend Bewegungsbefehl 
SPEED: 

Geschwindigkeit 

FIRST BLOCK: 

Erster Block 

SECOND BLOCK: 

Zweiter Block 

INSTRUCTED SPEED: 

Befohlene Geschwindigkeit 

INSTRUCTION FOR VECTOR DIRECTION: 

Befehl fur Vektorrichtung 

SAMPLING CYCLE T3 : 

Abtastzyklus T3 

SAMPLING CYCLE T4: 

Abtastzyklus T4 

TIME: 

Zeit 

INSTRUCTION FOR Y- AXIAL: 
Befehl fur Y-Achse 
INSTRUCTION FOR X- AXIAL: 
Befehl fiir X-Achse 

MIGRATION RANGE FOR A SAMPLING CYCLE: 
Bewegungsbereich fiir einen Abtastzyklus 

Fig. 6 

S20: Abtastzyklus = normaler Abtastzyklus 



S21: Momentan verbleibender Bereich = vorher ver- 
bleibender Bereich — Bewegungsbereich fur Abtastzy- 
klus 

NO:Nein 
YES:Ja 

S22: Momentan verbleibender Bereich < Bewegungs- 
bereich fiir einen Abtastbereich 

S23: Momentaner Bewegungsbereich = Bewegungsbe- 
reich eines Abtastzyklus + momentan verbleibender 
Bereich 

S24: Momentaner Abtastzyklus =» momentaner Bewe- 
gungsbereich/befohlene Geschwindigkeit 
S25: Verbleibender Bereich = 0 

S26: Abtastzyklus und Geschwindigkeitsbefehlsimpuis 
ausgegeben 
END: Ende 

Fig. 7 

20 END POINT OF FIRST BLOCK (START POINT OF 
SECOND BLOCK): 

Endpunkt des ersten Blocks (Startpunkt des zweiten 
Blocks 

MIGRATION RANGE FOR A SAMPLING CYCLE: 
25 Bewegungsbereich fiir einen Abtastzyklus 

START POINT OF FIRST BLOCK: 

Startpunkt des ersten Blocks 

END POINT OF SECOND BLOCK: 

Endpunkt des zweiten Blocks 
30 SPEED: 

Geschwindigkeit 

INSTRUCTED SPEED: 

Befohlene Geschwindigkeit 

TIME: 
35 Zeit 

NORMAL SAMPLING CYCLE T5: 

Normaler Abtastzyklus T5 

SAMPLING CYCLE T5': 

Abtastzyklus T5' 
40 SAMPLING CYCLE T5": 

Abtastzyklus T5" 

FIRST BLOCK: 

Erster Block 

SECOND BLOCK: 
45 Zweiter Block 

Fig. 8 

S50: Abtastzyklus = normaler Abtastzyklus 
50 NO:Nein 
YES:Ja 

S51: Befohlene Geschwindigkeit des Blocks = momen- 
tane Geschwindigkeit 7" 
S52: Abtastzyklus = Abtastzyklus/n 
55 END: Ende 

Fig. 9 

SPEED: 
60 Geschwindigkeit 
TIME: 
Zeit 

PROGRAM INSTRUCTION: 
Programmbefehl 
65 ACCELERATION/DECELERATION PATTERN: 
Beschleunigungs/Verzogerungsmuster 
ACTURAL PULSE OUTPUTTED: 
Tatsachlich aus gegebener Impuls 
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SAMPLING CYCLE In ACCELERATION OR DECE- 
LERATION T6': 

Abtastzyklus bei Beschleunigung oder Verzogerung T6' 
NORMAL SAMPLING CYCLE T6: 
Normaler Abtastzyklus T6 

Fig. 10 

S60: Abtastzyklus «= normaler Abtastzyklus 

NO: Nein 

YES:Ja 

S61: Befohlene Geschwindigkeit des Blocks « momen- 

tane Geschwindigkeit ? 

S62: Abtastzyklus — Abtastzyklus/n 

END:Ende 

Fig. 11 

S70: Abtastzyklus = normaler Abtastzyklus 

YES:Ja 

No: Nein 

S71 : Befehl fiir Bewegung ausgegeben ? 
S72: Abtastzyklus = unendlich 
END: Ende 

Fig. 12 A, 12B 

TIMING FOR TRANSMISSION FROM ORDINARY 
NCTO SERVO: 

Zeitpunkt fiir Obertragung von normaler Numerik- 
steuerung an Servo 

TRANSMISSION FROM NCTO SERVO: 
Obertragung von Numeriksteuerung an Servo 
SEVERAL MILLIMETERS: 
Einige Millimeter 

CASE WHERE INSTRUCTION CYCLE ... IN NC 
OMITTED: 

Fall, in welchem Befehlszyklus an Servo sehr lang aus- 
gebildet ist, und Bearbeitung fiir Obertragung in Nume- 
riksteuerung weggelassen ist 
(STAND-BY-STATE): 
(Bereitschaftszustand) 
TIME OUT PERIOD T: 
Zeitablauf-Zeitraum T 

Fig. 13 A, 13B 

TRANSMISSION FROM NCTO SERVO: 
Obertragung von Numeriksteuerung an Servo 
(STAND-BY STATE): 
(Bereitschaftszustand) 
(TIME OUT PERIOD CONTINUED): 
(Zeitablauf-Zeitraum fortgesetzt) 
TIME OUT PERIOD T: 
Zeitablauf-Zeitraum T 

Fig. 14A.14B 

CASE OF INSTRUCITON FOR OVERRIDE (HIGH- 
SPEED): 

Fall eines Befehls fiir Freilauf (hohe Geschwindigkeit) 

ACTUAL INSTRUCTION: 

Tatsachlicher Befehl 

CASE OF NO OVERRIDE: 

Fall ohne Freilauf 

SPEED: 

Geschwindigkeit 
OVERRIDE: 
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Freilauf 

TIME: 

Zeit 

5 Fig. 15A, 15B: 

CASE OF INSTRUCTION FOR OVERRIDE (LOW- 
SPEED): 

Fall eines Befehls fur Freilauf (niedrige Geschwindig- 
io keit) 

ACTUAL INSTRUCITON: 

Tatsachlicher Befehl 

CASE OF NO OVERRIDE: 

Fall ohne Freilauf 
is SPEED: 

Geschwindigkeit 

OVERRIDE: 

Freilauf 

TIME: 
20 Zeit 

Fig. 16 

1: Bearbeitungsprogramm 
25 2: Programmanalyseabschnitt 
3: Interpolationsabschnitt 

4: Bewegungsbefehlsimpulsverteilungsabschnitt 
5: Beschleunigungs/V erzogerungsabschnitt 
6: Befehlsimpulsausgabeabschnitt 
30 7: Antriebsabschnitt 
8: Motor 

Fig. 17 

35 INSTRUCTED SPEED: 

Befohlene Geschwindigkeit 

START POINT P101: 

Startpunkt P101 

END POINT P102: 
40 EndpunktP102 

SPEED: 

Geschwindigkeit 
INSTRUCTED SPEED: 
Befohlene Geschwindigkeit 
45 TIME: 
Zeit 

SAMPLING CYCLE T101 : 
Abtastzyklus T101 

50 Fig. 18 

MIGRATION RANGE FOR A SAMPLING CYCLE: 

Bewegungsbereich fiir einen Abtastzyklus 

END POINT: 
55 Endpunkt 

START POINT: 

Startpunkt 

FRACTION: 

Bruchteil 
eo SPEED: 

Geschwindigkeit 

INSTRUCTED SPEED: 

Befohlene Geschwindigkeit 

TIME: 
65 Zeit 

SAMPLING CYCLE: 

Abtastzyklus 
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Fig. 19 

SPEED: 

Geschwindigkeit 
FIRST BLOCK: 
Erster Block 
SECOND BLOCK: 
Zweiter Block 
INSTRUCTED SPEED: 
Befohlene Geschwindigkeit 
TIME: 
Zeit 

SAMPLING CYCLE: 
Abtastzyklus 

Fig. 20 

MIGRATION RANGE FOR A SAMPLING CYCLE: 

Bewegungsbereich fiir einen Abtastzyklus 

END POINT: 

Endpunkt 

START POINT: 

Startpunkt 

SPEED: 

Geschwindigkeit 
INSTRUCTED SPEED: 
Befohlene Geschwindigkeit 
TIME: 
Zeit 

ACTUAL SPEED: 
Tatsachliche Geschwindigkeit 
SAMPLING CYCLE: 
Abtastzyklus 

Fig. 2 1 A 

SPEED: 

Geschwindigkeit 
FIRST BLOCK: 
Erster Block 
SECOND BLOCK: 
Zweiter Block 

INSTRUCTION FOR VECTOR DIRECTION: 

Befehl fur Vektorrichtung 

INSTRUCTED SPEED: 

Befohlene Geschwindigkeit 

SAMPLING CYCLE: 

Abtastzyklus 

FRACTION: 

Bruchteil 

TIME: 

Zeit 

INSTRUCTION FOR Y- AXIAL: 
Befehl fur Y-Achse 
INSTRUCTION FOR X-AXIAL: 
Befehl furX-Achse 

Fig. 21 B 

ACTUAL LOCUS: 
Tatsachliche Ortskurve 
INSTRUCTED LOCUS: 
Befohlene Ortskurve 

MIGRATION RANGE FOR A SAMPLING CYCLE: 
Bewegungsbereich fur einen Abtastzyklus 
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Fig. 22 

. SPEED: 

Geschwindigkeit 
5 FIRST BLOCK: 

Erster Block 

SECOND BLOCK: 

Zweiter Block 

THIRD BLOCK: 
io Dritter Block 

INSTRUCTED SPEED: 

Befohlene Geschwindigkeit 

TIME: 

Zeit 

15 SAMPLING CYCLE: 
Abtastzyklus 

Fig. 23 

20 SPEED: 

Geschwindigkeit 

PROGRAM INSTSRUCTION: 

Programmbefehl 

ACCELERATIO N/D ECELARATIO N PATTERN: 
25 Beschleunigungs/Verzdgerungsmuster 
ACTUAL PULSE OUTPUTTED: 
Tatsachlich aus gegebener Impuls 
TIME: 
Zeit 

30 SAMPLING CYCLE: 
Abtastzyklus 

Patentanspriiche 

35 1- Numerisches Steuerverfahren, mit folgenden 
Schritten: 

Berechnen einer Bewegungsrate und einer Vor- 
schubgeschwindigkeit in jeder Axialrichtung aus ei- 
ner Bewegungsposition eines Werkzeugs und einer 

40 Vorschubgeschwindigkeit des Werkzeugs durch 
fortschreitende Analyse eines Werkstucksbearbei- 
tungsprogramms durch einen Programmblock 
oder durch mehrere Programmblocke; 
Erzeugung eines Befehlsimpulses, der entspre- 

45 chend einem festgelegten Abtastzyklus unterteilt 
wird, in AbhSngigkeit von der berechneten Bewe- 
gungsrate und Vorschubgeschwindigkeit; 
Steuern des Ausgabezeitpunktes des Befehlsimpul- 
ses an einen zu steuernden Gegenstand entspre- 

50 chend dem Abtastzyklus ; und 

Andern des Abtastzyklus auf solche Weise, daB in 
dem Befehlsimpuls kein Bruchteil erzeugt wird. 
2. Numerisches -Steuerverfahren, mit folgenden 
Schritten: 

55 Erhalten einer Bewegungsposition eines Werk- 
zeugs und einer Vorschubgeschwindigkeit des 
Werkzeugs durch fortschreitende Analyse eines 
Werkstuckbearbeitungsprogramms durch einen 
Programmblock oder durch mehrere Programm- 

60 blocke; 

Berechnen einer Bewegungsrate und einer Vor- 
schubgeschwindigkeit entsprechend der Bewe- 
gungsposition eines Werkzeugs und der Vorschub- 
geschwindigkeit des Werkzeugs; 

65 Anderung eines Abtastzyklus auf solche Weise, daO 
ein Bruchteil eines Befehlsimpulses nicht in dem 
einen Programmblock oder in den mehreren Pro- 
gramrnbldcken erzeugt wird; 
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Erzeugung eines Befehlsimpulses, der gleichmaBig 
durch den Abtastzyklus unterteilt ist, in dem dritten 
Schritt, entsprechend der Bewegungsrate und der 
Vorschubgeschwindigkeit, die in dem zweiten 
Schritt berechnet wurden; und 
Steuern des Ausgabezeitpunktes des Befehlsimpul- 
ses, der in dem vierten Schritt erzeugt wurde, an 
einen zu steuernden Gegenstand entsprechend 
dem Abtastzyklus. 

3. Numerische Steuervorrichtung, welche aufweist: 
eine Analysevorrichtung zum Erhalten einer Bewe- 
gungsposition eines Werkzeugs und einer Vor- 
schubgeschwindigkeit des Werkzeugs durch fort- 
schreitende Analyse eines Werkstuckbearbeitungs- 
programms durch einen Programmblock oder 
durch mehrere Programmblocke; 

eine Interpolationsvorrichtung zur Berechnung ei- 
ner Bewegungsrate und einer Vorschubgeschwin- 
digkeit entsprechend der Bewegungsposition eines 
Werkzeugs und der Vorschubgeschwindigkeit des 
Werkzeugs; 

eine Abtastzyklusberechnungsvorrichtung zur An- 
derung eines Abtastzyklus auf solche Weise, daB 
ein Bruchteil eines Befehlsimpulses nicht in dem 
einen Programmblock oder in den mehreren Pro- 
grammblocken erzeugt wird; 

eine Befehlsimpulserzeugungsvorrichtung zur Er- 
zeugung eines Befehlsimpulses, der gleichmaBig 
durch einen Abtastzyklus unterteilt ist, der durch 
die Abtastzyklusberechnuhgsvorrichtung entspre- 
chend der Bewegungsrate und der Vorschubge- 
schwindigkeit geandert wird, die von der Interpola- 
tionsvorrichtung berechnet werden; und 
eine Abtaststeuervorrichtung zum Steuern des 
Ausgabezeitpunktes eines Befehlsimpulses, der von 
der Befehlsimpulserzeugungsvorrichtung erzeugt 
wird, an einen zu steuernden Gegenstand, entspre- 
chend dem Abtastzyklus. 

4. Numerische Steuervorrichtung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Abtastzyklusbe- 
rechnungsvorrichtung den Abtastzyklus angleicht 

5. Numerische Steuervorrichtung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Abtastzyklusbe- 
rechnungsvorrichtung einen Abtastzyklus starker 
andert als den ursprunglichen Abtastzyklus, wenn 
in einem endgultigen Abtastzyklus des einen Pro- 
grammblockes oder der mehreren Programmblok- 
ke ein Befehlsimpuls fur den endgultigen Abtastzy- 
klus einen Bruchteil kleiner ist als der Befehlsim- 
puls in anderen Abtastzyklen. 

6. Numerische Steuervorrichtung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Abtastzyklusbe- 
rechnungsvorrichtung entsprechend der Vorschub- 
geschwindigkeit, die von der Interpolationsvorrich- 
tung berechnet wird, bestimmt, ob die momentane 
Betriebsart eine Beschleunigung oder Verzogerung 
oder eine Bewegung mit konstanter Geschwindig- 
keit ist, einen Abtastzyklus auf einen kiirzeren Zeit- 
raum als den Zeitraum fur eine Bewegung mit kon- 
stanter Geschwindigkeit bei der Beschleunigung 
oder Verzogerung einstellt, und auch einen Abtast- 
zyklus auf einen Iangeren Zeitraum als jenen fur 
Beschleunigung oder Verzogerung bei der Bewe- 
gung mit konstanter Geschwindigkeit einstellt. 

7. Numerische Steuervorrichtung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Abtastzyklusbe- 
rechnungsvorrichtung bestimmt, ob ein Befehl fur 
eine Bewegung ausgegeben wurde oder nicht, eine 
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Abtastzeit auf einen Iangeren Zeitraum als einen 
festgelegten Wert einstellt, wenn ein Befehl fur eine 
Bewegung nicht ausgegeben wurde, und die Vor- 
richtung in den Bereitschaftszustand versetzt. 

5 8. Numerische Steuervorrichtung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Abtastzyklusbe- 
rechnungsvorrichtung dann, wenn sie einen Frei- 
laufbefehl empfangt, den Abtastzyklus so andert, 
daB ein Bruchteil nicht in dem Befehlsimpuls erzeu- 

10 ge wird. 
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F I G. 3 



( start) 



S10 



ABTASTZYKLUS = NORMAL ER ABTASTZYKLUS 



S11 



L 



EINGABE DER BEWEGUNGSRATE FUR EINEN PROGRAMMBLOCK 



S12 



BEWEGUNGSRATE FUR ABTASTRATE BERECHNET 



SI 3 



BERECHNUNG VON QUOTIENT UNO REST 




NE IN 





JA S15^ 


ABTASTZYKLUS = ABTASTZYKLUS x (1 ♦ REST/QUOTIENT) 






BEWEGUNGSRATE = ABTASTZYKLUS 
x BEFOHLENE GESCHWINDIGKEIT 


S17^> 


< 




ABTASTZYKLUS UNO GESCHWINDIGKE ITS- 
BEFEHLS IMPULS AUSGEBEN 







c 



E N D E 



) 



BEWEGUNGSRATE FUR EINEN ABTAST- 
ZYKLUS = BEFOHLENE GESCHWINDIG- 
KEIT x ABTASTZYKLUS 

BEWEGUNGSRATE FUR EINEN 
PROGRAMMBLOCK/ 
BEWEGUNGSRATE FUR EINEN 
ABTASTZYKLUS = Q.UOTIENT ♦ REST 
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STARTPUNKT 
PI 

GESCW1NDIGKEIT 



F I G. 



^ g GESCHWIN 



BEFOHLENE 
GESCWIN 
DIGKEIT 



ABTASTZYKLUS T1 
GESCHv/INDlGKEIT 



F I G. 



4 C BEFOHLENE 
GESCHWIN- 
DIGKEIT 



. • ENDPUNKT 

! v P2 



BRUCHTEIL 




ZEIT 



ZEIT 



NEUER ABTASTZYKLUS T2 
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FIG. 5 A 



PI 05 

V 



s 

PI 06 

ORTSKURVE ENTSPRECHEND 
BEWEGUNGSBEFEHL 



PI 04 
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